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∂ÈÛ·ÁˆÁ‹
™ÙÔ ÎÂÊ¿Ï·ÈÔ ·˘Ùfi ÂÚÈÁÚ¿ÊÔÓÙ·È Î·È ·Ó·Ï‡ÔÓÙ·È ‰ÈÂÍÔ‰ÈÎ¿ ÙÂ¯ÓÈÎ¤˜ Â›Ï˘ÛË˜
ÁÚ·ÌÌÈÎÒÓ ˆÌÈÎÒÓ Î˘ÎÏˆÌ¿ÙˆÓ (M¤ıÔ‰Ô˜ BÚfi¯ˆÓ (M.A.B), M¤ıÔ‰Ô˜ KfiÌ‚ˆÓ
(M.K)) Î·È Ï‡ÓÔÓÙ·È ÚÔ‚Ï‹Ì·Ù· ÁÈ· Î¿ıÂ ÂÚ›ÙˆÛË, ÌÂ ÛÎÔfi ÙËÓ Ï‹ÚË Î·Ù·-
ÓfiËÛË ÙˆÓ ÌÂıfi‰ˆÓ ·˘ÙÒÓ.

E›ÛË˜, ÂÚÈÁÚ¿ÊÔÓÙ·È Î·È ·Ó·Ï‡ÔÓÙ·È ‰ÈÂÍÔ‰ÈÎ¿ Ì¤ıÔ‰ÔÈ ÌÂ ¯Ú‹ÛË ÂÈ‰ÈÎÒÓ ÙÚfi-
ˆÓ, ÁÓˆÛÙÒÓ ÌÂ ÙÔ fiÓÔÌ· ıÂˆÚ‹Ì·Ù· Î˘ÎÏˆÌ¿ÙˆÓ (ıÂˆÚ‹Ì·Ù· Thevenin Î·È
Norton, ıÂÒÚËÌ· Ì¤ÁÈÛÙË˜ ÌÂÙ·ÊÔÚ¿˜ ÈÛ¯‡Ô˜, ıÂÒÚËÌ· Â·ÏÏËÏ›·˜, Û˘ÌÌÂÙÚÈÎ¿
Î˘ÎÏÒÌ·Ù·).

™ÎÔfi˜ ÙÔ˘ ÎÂÊ·Ï·›Ô˘ Â›Ó·È, Ó· ·Ó·Ù‡ÍÔ˘Ó ÔÈ Ì·ıËÙ¤˜ ÎÚÈÙÈÎ‹ ÈÎ·ÓfiÙËÙ· Û¯ÂÙÈ-
Î¿ ÌÂ ÙÈ˜ ‰È¿ÊÔÚÂ˜ ÌÂıfi‰Ô˘˜ Â›Ï˘ÛË˜ ÙˆÓ ÚÔ‚ÏËÌ¿ÙˆÓ Ô˘ ·ÔÙÂÏÔ‡Ó ·ÓÙÈ-
ÎÂ›ÌÂÓÔ ÙÔ˘ ÎÂÊ·Ï·›Ô˘ ·˘ÙÔ‡ ÒÛÙÂ Ó· Â›Ó·È ÛÂ ı¤ÛË Ó· Ù· ÂÈÏ‡Ô˘Ó Î¿ıÂ ÊÔÚ¿
ÌÂ ÙÔÓ ÈÔ Î·Ù¿ÏÏËÏÔ ÙÚfiÔ.



°ÂÓÈÎ¿

H Â›Ï˘ÛË ÂÓfi˜ Î˘ÎÏÒÌ·ÙÔ˜ Ô‰ËÁÂ› ¿ÓÙ· ÛÙËÓ Â‡ÚÂÛË ÙÔ˘ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜ ÛÂ
Î¿ıÂ ÎÏ¿‰Ô ·˘ÙÔ‡ Î·È Î·Ù¿ Û˘Ó¤ÂÈ· Î·È ÙˆÓ Ù¿ÛÂˆÓ fiÏˆÓ ÙˆÓ ÎÏ¿ÙˆÓ (ÌÂ
ÂÊ·ÚÌÔÁ‹ ÙÔ˘ ÓfiÌÔ˘ ÙÔ˘ Ohm ÁÈ· Î¿ıÂ ÎÏ¿‰Ô).

EÔÌ¤Óˆ˜, Â¿Ó ¤Ó· Î‡ÎÏˆÌ· ¤¯ÂÈ b ÎÏ¿‰Ô˘˜, ÔÈ ¿ÁÓˆÛÙÔÈ ÙÔ˘ ÚÔ‚Ï‹Ì·ÙÔ˜
Â›Ó·È ÛÙËÓ Ú·ÁÌ·ÙÈÎfiÙËÙ· b Î·È ˆ˜ ÂÎ ÙÔ‡ÙÔ˘ ··ÈÙÔ‡ÓÙ·È b ·ÓÂÍ¿ÚÙËÙÂ˜
ÂÍÈÛÒÛÂÈ˜ (M›· ÂÍ›ÛˆÛË Â›Ó·È ·ÓÂÍ¿ÚÙËÙË ·fi ÙÈ˜ ¿ÏÏÂ˜, Â¿Ó ÂÚÈ¤¯ÂÈ ¤Ó· ‹ Â-
ÚÈÛÛfiÙÂÚ· ÛÙÔÈ¯Â›· (ËÁ¤˜, ·ÓÙÈÛÙ¿ÛÂÈ˜, ÚÂ‡Ì·Ù·) Ô˘ ‰ÂÓ ÂÚÈ¤¯ÔÓÙ·È ÛÂ
fiÏÂ˜ ÙÈ˜ ¿ÏÏÂ˜ ÂÍÈÛÒÛÂÈ˜).

MÂ ÙËÓ ÂÊ·ÚÌÔÁ‹ fiÌˆ˜ ÙˆÓ ÓfiÌˆÓ Kirchhoff (N.T.K., N.P.K) ÚÔÎ‡ÙÔ˘Ó
ÂÚÈÛÛfiÙÂÚÂ˜ ·fi b ÂÍÈÛÒÛÂÈ˜. ¶ˆ˜ fiÌˆ˜ ‰È·ÛÊ·Ï›˙ÂÙ·È ÙÔ ÁÂÁÔÓfi˜ fiÙÈ, ·˘Ù¤˜
Ô˘ ¿ÚıËÎ·Ó Â›Ó·È ·ÓÂÍ¿ÚÙËÙÂ˜ ÒÛÙÂ Ó· Ï˘ıÂ› ÙÔ Úfi‚ÏËÌ·;

H ‰˘ÛÎÔÏ›· ÏÔÈfiÓ ÁÈ· ÙËÓ Â›Ï˘ÛË ÂÓfi˜ Î˘ÎÏÒÌ·ÙÔ˜ ‰ÂÓ Â›Ó·È Ó· ‚ÚÂıÔ‡Ó
b ÂÍÈÛÒÛÂÈ˜, ·ÏÏ¿ Ó· ‚ÚÂıÔ‡Ó b ·ÓÂÍ¿ÚÙËÙÂ˜ ÂÍÈÛÒÛÂÈ˜.

A˘Ù‹ Ë ‰˘ÛÎÔÏ›· ¿ÚıËÎÂ Ì¤Û· ·fi ıÂˆÚ‹Ì·Ù· Ô˘ ‰È·ÛÊ¿ÏÈÛ·Ó ÙË Û˘ÛÙË-
Ì·ÙÈÎ‹ ·Ó·˙‹ÙËÛË ·ÓÂÍ¿ÚÙËÙˆÓ ÂÍÈÛÒÛÂˆÓ, ÈÎ·ÓÒÓ Ó· ÂÈÏ‡ÛÔ˘Ó ÔÔÈÔ‰‹Ô-
ÙÂ ËÏÂÎÙÚÈÎfi Î‡ÎÏˆÌ·.

T· ıÂˆÚ‹Ì·Ù· ·˘Ù¿ Â›Ó·È:
·) O ·ÚÈıÌfi˜ ÙˆÓ ·ÏÒÓ ‚Úfi¯ˆÓ (‚Ï¤Â ·Ú. 3-1) ÂÓfi˜ Î˘ÎÏÒÌ·ÙÔ˜ ÌÂ b

ÎÏ¿‰Ô˘˜ Î·È n ÎfiÌ‚Ô˘˜ Â›Ó·È b–n+1 Î·È ÙÔ Ï‹ıÔ˜ ÙˆÓ ÂÍÈÛÒÛÂˆÓ Ô˘ ÚÔÎ‡-
ÙÔ˘Ó ÌÂ ÂÊ·ÚÌÔÁ‹ ÙÔ˘ N.T.K ÛÂ Î¿ıÂ ·Ïfi ‚Úfi¯Ô Â›Ó·È ·ÓÂÍ¿ÚÙËÙÂ˜ ÌÂÙ·Í‡
ÙÔ˘˜.

‚) ™Â ¤Ó· Î‡ÎÏˆÌ· ÌÂ n ÎfiÌ‚Ô˘˜ Ë ÂÊ·ÚÌÔÁ‹ ÙÔ˘ N.P.K. ÛÂ n–1 ÎfiÌ‚Ô˘˜
‰›ÓÂÈ ¤Ó· Û‡ÓÔÏÔ ·ÓÂÍ¿ÚÙËÙˆÓ ÂÍÈÛÒÛÂˆÓ.

4-1. M¤ıÔ‰Ô˜ ÙˆÓ AÏÒÓ BÚfi¯ˆÓ (M.A.B)

H Ì¤ıÔ‰Ô˜ ·˘Ù‹ ÛÙËÚ›˙ÂÙ·È ÛÙÔ ıÂÒÚËÌ· ·) Î·È Â›Ó·È Î·Ù¿ÏÏËÏË ÁÈ· ÌÂÁ¿ÏÔ
Ï‹ıÔ˜ ËÏÂÎÙÚÈÎÒÓ Î˘ÎÏˆÌ¿ÙˆÓ, È‰›ˆ˜ Â¿Ó ÔÈ ÂÚÈÛÛfiÙÂÚÂ˜ ËÁ¤˜ ÙÔ˘˜ Â›Ó·È
ËÁ¤˜ Ù¿ÛË˜.

°È· ÙËÓ Î·Ï‡ÙÂÚË Î·Ù·ÓfiËÛË ÙË˜ M.A.B Ë ·Ó¿Ï˘ÛË ı· ÂÚÈÔÚÈÛÙÂ› ÁÈ·
Î˘ÎÏÒÌ·Ù· Ù· ÔÔ›· ¤¯Ô˘Ó ‰‡Ô (2) ÌfiÓÔ ·ÏÔ‡˜ ‚Úfi¯Ô˘˜, ÌÂ ÙËÓ ÂÔ›ıËÛË
fiÙÈ Ë ÁÂÓ›ÎÂ˘Û‹ ÙË˜ ÁÈ· ÂÚÈÛÛfiÙÂÚÔ˘˜ ‚Úfi¯Ô˘˜ ı· Â›Ó·È Ï¤ÔÓ Â‡ÎÔÏË.

H ·Ó¿Ù˘ÍË Î·È Ë ÔÚÂ›· ÙË˜ M.A.B ÂÍ·ÚÙ¿Ù·È Î·È ·fi ÙÔ Â›‰Ô˜ ÙˆÓ ËÁÒÓ
Ô˘ ˘¿Ú¯Ô˘Ó ÛÙÔ Î‡ÎÏˆÌ·. ŒÙÛÈ, ‰È·ÎÚ›ÓÔÓÙ·È ÔÈ ÂÍ‹˜ ÂÚÈÙÒÛÂÈ˜:
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·) K‡ÎÏˆÌ· ÌÂ ·ÓÂÍ¿ÚÙËÙÂ˜ ËÁ¤˜ Ù¿ÛË˜ Î·È ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜.
E¿Ó ÙÔ Î‡ÎÏˆÌ· ÂÚÈ¤¯ÂÈ ÌfiÓÔ ·ÓÂÍ¿ÚÙËÙÂ˜ ËÁ¤˜ Ù¿ÛË˜ Î·È ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜, Ë

·Ó¿Ù˘ÍË Î·È Ë ÔÚÂ›· ÙË˜ M.A.B ¤¯ÂÈ ˆ˜ ÂÍ‹˜:
·.1) E¿Ó fiÏÂ˜ ÔÈ ËÁ¤˜ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜ ÌÂÙ·ÙÚ¤ÔÓÙ·È ÛÂ ËÁ¤˜ Ù¿ÛË˜ (·Ú. 3-

4.5, ‚), ÙfiÙÂ ·˘Ù¤˜ ÌÂÙ·ÙÚ¤ÔÓÙ·È Î·È ÛÙÔ ÈÛÔ‰‡Ó·ÌÔ Î‡ÎÏˆÌ· Ô˘ ÂÚÈ¤¯ÂÈ
Ï¤ÔÓ ÌfiÓÔ ·ÓÂÍ¿ÚÙËÙÂ˜ ËÁ¤˜ Ù¿ÛË˜, ÂÎÙÂÏÔ‡ÓÙ·È Ù· ÂÍ‹˜ ‚‹Ì·Ù·:
i) ™ÙÔ˘˜ ‰‡Ô (2) (·ÏÔ‡˜ ‚Úfi¯Ô˘˜ ÔÚ›˙ÔÓÙ·È Ù· ÚÂ‡Ì·Ù· ‚Úfi¯ˆÓ I1, I2 ÔÌfi-

ÛÙÚÔÊ· (‰ÂÍÈfiÛÙÚÔÊ· ‹ ·ÚÈÛÙÂÚfiÛÙÚÔÊ·) ÁÈ· ÏfiÁÔ˘˜ Û˘ÌÌÂÙÚ›·˜.
ii) °Ú¿ÊÔÓÙ·È ÔÈ ÂÍÈÛÒÛÂÈ˜ ÙˆÓ A.B ˆ˜ ÂÍ‹˜:

(4.1)

fiÔ˘: R11, ÔÓÔÌ¿˙ÂÙ·È È‰›· ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË ÙÔ˘ (A.B)1 Î·È ÈÛÔ‡Ù·È ÌÂ ÙÔ ¿ıÚÔÈÛÌ·
fiÏˆÓ ÙˆÓ ·ÓÙÈÛÙ¿ÛÂˆÓ ÙÔ˘ ‚Úfi¯Ô˘ ·˘ÙÔ‡.
TÔ ›‰ÈÔ ÈÛ¯‡ÂÈ Î·È ÁÈ· ÙËÓ R22 ÙÔ˘ (A.B)2.
R12 = R21, ÔÓÔÌ¿˙ÂÙ·È ·ÌÔÈ‚·›· ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË ÙˆÓ (A.B)1 Î·È (A.B)2 Î·È
ÈÛÔ‡Ù·È ÌÂ ÙÔ ¿ıÚÔÈÛÌ· ÙˆÓ ·ÓÙÈÛÙ¿ÛÂˆÓ Ô˘ Û˘Ó·ÓÙÒÓÙ·È ÛÙÔ˘˜
ÎÔÈÓÔ‡˜ ÎÏ¿‰Ô˘˜ ÙˆÓ ‚Úfi¯ˆÓ ·˘ÙÒÓ. TÔ ÚfiÛËÌ· ·˘Ù‹˜ Â›Ó·È “+”,
Â¿Ó ÔÈ ÊÔÚ¤˜ ÙˆÓ ÚÂ˘Ì¿ÙˆÓ ÙˆÓ ‚Úfi¯ˆÓ ¿Óˆ ÛÙÔ˘˜ ÎÔÈÓÔ‡˜ ÎÏ¿-
‰Ô˘˜ Û˘Ì›ÙÔ˘Ó, ·ÏÏÈÒ˜ Â›Ó·È “–”.
™V1, ·ÚÈÛÙ¿ÓÂÈ ÙÔ ·ÏÁÂ‚ÚÈÎfi ¿ıÚÔÈÛÌ· ÙˆÓ ËÁÒÓ Ù¿ÛË˜ ÙÔ˘ (A.B)1.

£ÂÙÈÎ¤˜ Ï·Ì‚¿ÓÔÓÙ·È ÂÎÂ›ÓÂ˜ Ô˘ ÙÔ ÚÂ‡Ì· ‚Úfi¯Ô˘ ÙÈ˜ ‰È·ÂÚÓ¿ ·fi ÙÔÓ
·ÚÓËÙÈÎfi fiÏÔ ÚÔ˜ ÙÔ ıÂÙÈÎfi, ÂÓÒ ÛÙËÓ ·ÓÙ›ıÂÙË ÂÚ›ÙˆÛË Ï·Ì‚¿ÓÔÓÙ·È
·ÚÓËÙÈÎ¤˜.

TÔ ›‰ÈÔ ÈÛ¯‡ÂÈ Î·È ÁÈ· ÙÔ ™V2 ÙÔ˘ (A.B)2.
iii) TÔ ÁÚ·ÌÌÈÎfi Û‡ÛÙËÌ· 2 x 2 (‰‡Ô ÂÍÈÛÒÛÂˆÓ ÌÂ ‰‡Ô ·ÁÓÒÛÙÔ˘˜) Ô˘ ÚÔ-

Î‡ÙÂÈ Ï‡ÓÂÙ·È ÌÂ ÙË Ì¤ıÔ‰Ô Gramer, (‚Ï¤Â ·Ú¿ÚÙËÌ· A) Î·È Ù· ÚÂ‡Ì·Ù·
I1, I2 Â›Ó·È Ï¤ÔÓ ÁÓˆÛÙ¿.

iv) T· ÚÂ‡Ì·Ù· fiÏˆÓ ÙˆÓ ÎÏ¿‰ˆÓ ˘ÔÏÔÁ›˙ÔÓÙ·È ·fi Û˘Ó‰˘·ÛÌÔ‡˜ ÙˆÓ ‚ÚÔ-
¯ÈÎÒÓ ÚÂ˘Ì¿ÙˆÓ Î·È Î·Ù¿ Û˘Ó¤ÂÈ· ÔÈ Ù¿ÛÂÈ˜ fiÏˆÓ ÙˆÓ ÛÙÔÈ¯Â›ˆÓ Â›Ó·È ÁÓˆ-
ÛÙ¤˜ (ÌÂ ÂÊ·ÚÌÔÁ‹ ÙÔ˘ ÓfiÌÔ˘ ÙÔ˘ Ohm).
MÂ ¿ÏÏ· ÏfiÁÈ· ÔÏÔÎÏËÚÒÓÂÙ·È Ë Â›Ï˘ÛË ÙÔ˘ ËÏÂÎÙÚÈÎÔ‡ Î˘ÎÏÒÌ·ÙÔ˜.

R11 Ø I1 + R12 Ø I2 = ™V1

R21 Ø I1 + R22 Ø I2 = ™V2
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☞ ¶·Ú·Ù‹ÚËÛË

ñ EÊfiÛÔÓ Ù· ÚÂ‡Ì·Ù· ÙˆÓ ‚Úfi¯ˆÓ Ï·Ì‚¿ÓÔÓÙ·È ÔÌfiÛÙÚÔÊ·,ÙÔ ÚfiÛËÌÔ
ÙˆÓ R12, R21 Â›Ó·È ¿ÓÙ· “–”, ·ÊÔ‡ ÛÙÔ˘˜ ÎÔÈÓÔ‡˜ ÎÏ¿‰Ô˘˜ ÙˆÓ ‚Úfi¯ˆÓ Ù· ÚÂ‡-
Ì·Ù· I1, I2 Â›Ó·È ¿ÓÙ· ·ÓÙ›ÚÚÔ·.

➢ ¶·Ú¿‰ÂÈÁÌ·
™ÙÔ Î‡ÎÏˆÌ· ÙÔ˘ ·Ú·Î¿Ùˆ Û¯‹Ì·ÙÔ˜ ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÒÓÙ·˜ ÙË M.A.B, ˘ÔÏÔ-

Á›ÛÙÂ Ù· ÚÂ‡Ì·Ù· fiÏˆÓ ÙˆÓ ÎÏ¿‰ˆÓ (Ì¤ÙÚÔ Î·È ÊÔÚ¿) Î·È ÛÙË Û˘Ó¤¯ÂÈ· ‰Â›ÍÙÂ
fiÙÈ, Ë ÈÛ¯‡˜ Ô˘ ·Ú¤¯ÂÙ·È ÛÙÔ Î‡ÎÏˆÌ· Â›Ó·È ›ÛË ÌÂ ÙËÓ ÈÛ¯‡ Ô˘ Î·Ù·Ó·Ï›-
ÛÎÂÙ·È.

§‡ÛË
OÚ›˙ÔÓÙ·˜ Ù· ÚÂ‡Ì·Ù· ‚Úfi¯ˆÓ ‰ÂÍÈfiÛÙÚÔÊ·, ÙÔ Î‡ÎÏˆÌ· Á›ÓÂÙ·È

OÈ ÂÍÈÛÒÛÂÈ˜ ÙˆÓ A.B Â›Ó·È:

R11 Ø I1 + R12 Ø I2 = ™V1

(1)
R21 Ø I1 + R22 Ø I2 = ™V2
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fiÔ˘      R11 = 1 + 2 + 4 = 7,  R22 = 3 + 5 + 2 = 10,  R12 = R21 = –2

™V1 = 230 – 115 = 115,  ™V2 = 115 – 460 = –345

EÔÌ¤Óˆ˜, ÔÈ ÂÍÈÛÒÛÂÈ˜ ÙË˜ Û¯¤ÛË˜ (1) ·›ÚÓÔ˘Ó ÙËÓ ÌÔÚÊ‹:

7 Ø I1 – 2 Ø I2 = 115
(2)

–2 Ø I1 + 10 Ø I2 = – 345

§‡ÓÔÓÙ·˜ ÙÔ Û‡ÛÙËÌ· (2) ÌÂ ÙË Ì¤ıÔ‰Ô Cramer, ÚÔÎ‡ÙÔ˘Ó:

°È· Ù· ÚÂ‡Ì·Ù· ÙˆÓ ÎÏ¿‰ˆÓ, ÚÔÎ‡ÙÂÈ:

KÏ¿‰Ô˜ Ô˘ ÂÚÈ¤¯ÂÈ ÙÈ˜ ·ÓÙÈÛÙ¿ÛÂÈ˜ 1ø, 4ø: PÂ‡Ì· I· = I1 = 6,97 (A)

KÏ¿‰Ô˜ Ô˘ ÂÚÈ¤¯ÂÈ ÙÈ˜ ·ÓÙÈÛÙ¿ÛÂÈ˜ 3ø,5ø: PÂ‡Ì· I‚ = –I2 = 33,11 (A)

KÏ¿‰Ô˜ Ô˘ ÂÚÈ¤¯ÂÈ ÙÈ˜ ·ÓÙÈÛÙ¿ÛÂÈ˜ 2ø: PÂ‡Ì· IÁ = –I1 – I2 = 40,8 (A)

OÈ ÊÔÚ¤˜ ÙˆÓ ÚÂ˘Ì¿ÙˆÓ ÙˆÓ ÎÏ¿‰ˆÓ Ê·›ÓÔÓÙ·È ÛÙÔ Û¯‹Ì· Ô˘ ·ÎÔÏÔ˘ıÂ›

  

I2 =

7 115

–2 10
7 –2

–2 –345

=
7 Ø (–345) – 115 Ø (–2)

7 Ø 10 – (–2) Ø (–2)
= –2185

66
Þ I2 = –33,11 (A)

  

I1 =

115 –2

–345 10
7 –2

–2 10

=
115 Ø 10 – (–2) Ø (–345)

7 Ø 10 – (–2) Ø (–2)
= 460

66
Þ I1 = 6,97 (A)
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H Î·Ù·Ó·ÏÈÛÎÒÌÂÓË ÈÛ¯‡˜ ÛÙÈ˜ ·ÓÙÈÛÙ¿ÛÂÈ˜ Â›Ó·È:

= 6,972 Ø 1 + 6,972 Ø 4 + 33,112 Ø 3 + 33,112 Ø 5 + 40,082 Ø 2 = 12.225,89 (W)

H ËÁ‹ ÙˆÓ 115(V) Î·Ù·Ó·Ï›ÛÎÂÈ ÂÓ¤ÚÁÂÈ· (ÊÔÚÙ›˙ÂÙ·È) ‰ÈfiÙÈ ÙÔ ÚÂ‡Ì· ÎÈÓÂ›-
Ù·È ·fi ÙÔ (+) ÛÙÔ (–).

P(115V) = 115 Ø IÁ = 115 Ø 40,08 = 4609,2 (W)

EÔÌ¤Óˆ˜:

PKATAN. = PANT. + P(115V) = 12225,89 + 4609,2 = 16.835,09 (W)

H ÈÛ¯‡˜ Ô˘ ·Ú¤¯ÂÙ·È ÛÙÔ Î‡ÎÏˆÌ· Â›Ó·È:

P¶APEX. = P(230V) + R(460V) = 230 Ø I· + 460 Ø I‚ = 

= 230 Ø 6,97 + 460 Ø 33,11 = 16834 (W)

ÕÚ·

™¯fiÏÈÔ: H ÌÈÎÚ‹ ·fiÎÏÈÛË ÙˆÓ ÈÛ¯‡ˆÓ ÔÊÂ›ÏÂÙ·È ÛÙÈ˜ Ú¿ÍÂÈ˜ ÏfiÁˆ ‡·Ú-
ÍË˜ ‰ÂÎ·‰ÈÎÒÓ „ËÊ›ˆÓ

·.2) E¿Ó ÌÈ· ËÁ‹ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜ ‰ÂÓ ÌÂÙ·Ú¤ÂÙ·È ÛÂ ËÁ‹ Ù¿ÛË˜ (‹ Â›Ó·È ‰‡ÛÎÔ-
ÏË Ë Û‡ÏÏË„Ë ÙË˜ ÌÂÙ·ÙÚÔ‹˜), ÂÎÙÂÏÔ‡ÓÙ·È Ù· ÂÍ‹˜ ‚‹Ì·Ù·:

i) ™ÙË ı¤ÛË ÙË˜ ËÁ‹˜ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜ Ô˘ ·ÚÔ˘ÛÈ¿˙ÂÙ·È ÙÔ Úfi‚ÏËÌ· ÙË˜ ÌË
ÌÂÙ·ÙÚÔ‹˜ ÛÂ ËÁ‹ Ù¿ÛË˜, ıÂˆÚÔ‡ÌÂ “ÂÈÎÔÓÈÎ¿” ËÁ‹ Ù¿ÛË ÌÂ ÙÈÌ‹ ›ÛË ÌÂ
ÙËÓ ·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯Ë ÙÈÌ‹ Ô˘ ÂÈÎÚ·ÙÂ› ÛÙ· ¿ÎÚ· ÙË˜ ÌË ÌÂÙ·ÙÚ¤„ÈÌË˜ ËÁ‹˜
ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜.

ii) ™ÙÔ˘˜ ‰‡Ô (2) ·ÏÔ‡˜ ‚Úfi¯Ô˘˜ ÔÚ›˙ÔÓÙ·È Ù· ÚÂ‡Ì·Ù· ‚Úfi¯ˆÓ I1, I2 ÔÌfi-
ÛÙÚÔÊ· (‰ÂÍÈfiÛÙÚÔÊ· ‹ ·ÚÈÛÙÂÚfiÛÙÚÔÊ·) ÁÈ· ÏfiÁÔ˘˜ Û˘ÌÌÂÙÚ›·˜.

iii) °Ú¿ÊÔÓÙ·È ÔÈ ÂÍÈÛÒÛÂÈ˜ ÙˆÓ A.B fiˆ˜ Î·È ÛÙËÓ ÚÔËÁÔ‡ÌÂÓË ÂÚ›ÙˆÛË.
iv) °È· ÙËÓ “ÂÈÎÔÓÈÎ‹” ËÁ‹ Ù¿ÛË˜ ÁÚ¿ÊÂÙ·È Ì›· ÂÍ›ÛˆÛË Ô˘ ÂÚÈÁÚ¿ÊÂÈ ÙËÓ

·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯Ë ËÁ‹ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜ ÌÂ Ù· ÚÂ‡Ì·Ù· ‚Úfi¯ˆÓ Î·È ÊÙÈ¿¯ÓÂÙ·È ¤Ó· Î·È-
ÓÔ‡ÚÁÈÔ Û‡ÛÙËÌ· ÂÍÈÛÒÛÂˆÓ ÌÂ ÚÒÙË ÂÍ›ÛˆÛË ·˘Ù‹Ó Î·È ‰Â‡ÙÂÚË fiÔÈ·
·fi ÙÈ˜ ·Ú¯ÈÎ¤˜ ‰‡Ô ‚ÔÏÂ‡ÂÈ (Ó· ÌËÓ ÂÚÈ¤¯ÂÈ ÙËÓ ÂÈÎÔÓÈÎ‹ Ù¿ÛË). Y¿Ú¯ÂÈ
ÂÚ›ÙˆÛË Î·ÌÌ›· ·fi ÙÈ˜ ‰‡Ô Ó· ÌË ‚ÔÏÂ‡ÂÈ, ÔfiÙÂ ÚÔÛı¤ÙÔ˘ÌÂ ‹ ·Ê·È-

  P¶APEX. = PKATAN. ~ 16,835 (KW)

 PANT = I·
2 Ø 1 + I·

2 Ø 4 + I‚
2 Ø 3 + I‚

2 Ø 5 + IÁ
2 Ø 2 =
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ÚÔ‡ÌÂ ·˘Ù¤˜ ÌÂ ÛÙfi¯Ô ÙËÓ ÂÍ·Ê¿ÓÈÛË ÙË˜ ÂÈÎÔÓÈÎ‹˜ Ù¿ÛË˜ Ô˘ ÂÌÊ·Ó›ÛÙË-
ÎÂ ÛÙËÓ ·Ú¯‹.

v) TÔ ÁÚ·ÌÌÈÎfi Û‡ÛÙËÌ·  2 x 2 (‰‡Ô ÂÍÈÛÒÛÂˆÓ ÌÂ ‰‡Ô ·ÁÓÒÛÙÔ˘˜) Ô˘ ÚÔ-
Î‡ÙÂÈ Ï‡ÓÂÙ·È ¿ÏÈ ÌÂ ÙË Ì¤ıÔ‰Ô Cramer Î·È Ù· ÚÂ‡Ì·Ù· I1, I2 Â›Ó·È Ï¤ÔÓ
ÁÓˆÛÙ¿.

vi) T· ÚÂ‡Ì·Ù· fiÏˆÓ ÙˆÓ ÎÏ¿‰ˆÓ ˘ÔÏÔÁ›˙ÔÓÙ·È ·fi Û˘Ó‰˘·ÛÌÔ‡˜ ÙˆÓ ‚ÚÔ-
¯ÈÎÒÓ ÚÂ˘Ì¿ÙˆÓ Î·È Î·Ù¿ Û˘Ó¤ÂÈ· ÔÈ Ù¿ÛÂÈ˜ fiÏˆÓ ÙˆÓ ÛÙÔÈ¯Â›ˆÓ Â›Ó·È
ÁÓˆÛÙ¤˜ (ÌÂ ÂÊ·ÚÌÔÁ‹ ÙÔ˘ ÓfiÌÔ˘ ÙÔ˘ Ohm).
MÂ ¿ÏÏ· ÏfiÁÈ· ÔÏÔÎÏËÚÒÓÂÙ·È Ë Â›Ï˘ÛË ÙÔ˘ ËÏÂÎÙÚÈÎÔ‡ Î˘ÎÏÒÌ·ÙÔ˜.

☞ ¶·Ú·Ù‹ÚËÛË

ñ O ˘ÔÏÔÁÈÛÌfi˜ ÙË˜ Ù¿ÛË˜ Ô˘ ÂÈÎÚ·ÙÂ› ÛÙË ÌË ÌÂÙ·ÙÚ¤„ÈÌË ËÁ‹ ÚÂ‡-
Ì·ÙÔ˜, Á›ÓÂÙ·È ·fi ÙËÓ ÂÍ›ÛˆÛË Ô˘ ·Ê·ÈÚ¤ıËÎÂ ·fi ÙËÓ ·Ú¯ÈÎ‹ ÌÔÚÊ‹ ÙÔ˘
Û˘ÛÙ‹Ì·ÙÔ˜, ·ÊÔ‡ Ï¤ÔÓ Ù· ÚÂ‡Ì·Ù· ‚Úfi¯ˆÓ Â›Ó·È ÁÓˆÛÙ¿.

➢ ¶·Ú¿‰ÂÈÁÌ·
™ÙÔ Î‡ÎÏˆÌ· ÙÔ˘ ·Ú·Î¿Ùˆ Û¯‹Ì·ÙÔ˜ ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÒÓÙ·˜ ÙË M.A.B, ˘ÔÏÔ-

Á›ÛÙÂ Ù· ÚÂ‡Ì·Ù· fiÏˆÓ ÙˆÓ ÎÏ¿‰ˆÓ (Ì¤ÙÚÔ Î·È ÊÔÚ¿) Î·È ÛÙË Û˘Ó¤¯ÂÈ· ‰Â›ÍÙÂ
fiÙÈ, Ë ÈÛ¯‡˜ Ô˘ ·Ú¤¯ÂÙ·È ÛÙÔ Î‡ÎÏˆÌ· Â›Ó·È ›ÛË ÌÂ ÙËÓ ÈÛ¯‡ Ô˘ Î·Ù·Ó·Ï›-
ÛÎÂÙ·È.

§‡ÛË
¶·Ú·ÙËÚÂ›ÛÙÂ fiÙÈ Ë ËÁ‹ ÙˆÓ 5(A) ‰ÂÓ ÌÂÙ·ÙÚ¤ÂÙ·È ÛÂ ËÁ‹ Ù¿ÛË˜ ‰ÈfiÙÈ

‰ÂÓ ˘¿Ú¯ÂÈ ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË ·Ú¿ÏÏËÏË Û’ ·˘Ù‹Ó. EÔÌ¤Óˆ˜, ıÂˆÚÔ‡ÌÂ fiÙÈ ÛÙË
ı¤ÛË ÙË˜ ˘¿Ú¯ÂÈ Ì›· ÂÈÎÔÓÈÎ‹ ËÁ‹ Ù¿ÛË˜ ÌÂ ÙÈÌ‹ Vx ›ÛË ÌÂ ÙËÓ Ù¿ÛË Ô˘ ÂÈ-
ÎÚ·ÙÂ› ÛÙ· ¿ÎÚ· ·˘Ù‹˜.

OÚ›˙ÔÓÙ·˜ ÛÙË Û˘Ó¤¯ÂÈ· Ù· ÚÂ‡Ì·Ù· ‚Úfi¯ˆÓ ‰ÂÍÈfiÛÙÚÔÊ·, ÙÔ Î‡ÎÏˆÌ·
Á›ÓÂÙ·È:
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OÈ ÂÍÈÛÒÛÂÈ˜ ÙˆÓ A.B Â›Ó·È:

R11 Ø I1 + R12 Ø I2 = ™V1 (1)
R21 Ø I1 + R22 Ø I2 = ™V2

fiÔ˘               R11 = 3 + 6 = 9,  R22 = 2 + 4 = 6,  R12 = R21 = 0

™V1 = 100 – Vx,  ™V2 = Vx – 50

EÔÌ¤Óˆ˜, ÔÈ ÂÍÈÛÒÛÂÈ˜ ÙË˜ Û¯¤ÛË˜ (1) ·›ÚÓÔ˘Ó ÙË ÌÔÚÊ‹:

9 Ø I1 + 0 Ø I2 = 100 – Vx

0 Ø I1 + 6 Ø I2 = Vx – 50
(2)

AÓÙÈÎ·ıÈÛÙÒÓÙ·˜ ÙËÓ 1Ë ÁÚ·ÌÌ‹ ÙË˜ Û¯¤ÛË˜ (2) ÌÂ ÙËÓ ÂÍ›ÛˆÛË I2 – I1 = 5(A)
Ô˘ ¯·Ú·ÎÙËÚ›˙ÂÈ ÙËÓ ËÁ‹ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜, Î·È ÙË 2Ë ÁÚ·ÌÌ‹ ÌÂ ÙÔ ¿ıÚÔÈÛÌ· ÙË˜
1Ë˜ Î·È 2Ë˜ ÁÚ·ÌÌ‹˜ ÙË˜ Û¯¤ÛË˜ (2), ÚÔÎ‡ÙÂÈ ÙÔ Û‡ÛÙËÌ·

–1 Ø I1 + 1 Ø I2 = 5
(3)

9 Ø I1 + 6 Ø I2 = 50

§‡ÓÔÓÙ·˜ ÙÔ Û‡ÛÙËÌ· (3) ÌÂ ÙË Ì¤ıÔ‰Ô Cramer, ÚÔÎ‡ÙÂÈ:

  

I1 =

5 1

50 6
–1 1

9 6

= 5 Ø 6 – 1Ø 50
(–1) Ø 6 – 1 Ø 9

= –20
–15

Þ I1 = 1,33 (A)
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°È· Ù· ÚÂ‡Ì·Ù· ÙˆÓ ÎÏ¿‰ˆÓ ÚÔÎ‡ÙÂÈ:
KÏ¿‰Ô˜ Ô˘ ÂÚÈ¤¯ÂÈ ÙÈ˜ ·ÓÙÈÛÙ¿ÛÂÈ˜ 3ø,6ø: I· = I1 = 1,33 (A)
KÏ¿‰Ô˜ Ô˘ ÂÚÈ¤¯ÂÈ ÙÈ˜ ·ÓÙÈÛÙ¿ÛÂÈ˜ 2ø,4ø: I‚ = I2 = 6,33 (A)

OÈ ÊÔÚ¤˜ ÙˆÓ ÚÂ˘Ì¿ÙˆÓ ÙˆÓ ÎÏ¿‰ˆÓ Ê·›ÓÔÓÙ·È ÛÙÔ Û¯‹Ì· Ô˘ ·ÎÔÏÔ˘ıÂ›:

H Ù¿ÛË Vx ÙË˜ ËÁ‹˜ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜ ÚÔÎ‡ÙÂÈ ·fi ÙËÓ 1Ë ‹ 2Ë ÂÍ›ÛˆÛË ÙË˜
Û¯¤ÛË˜ (2)

9 Ø I1 + 0 Ø I2 = 100 – Vx Þ 9 Ø 1,33 + 0 = 100 – Vx Þ Vx = 88,03 (V)

H Î·Ù·Ó·ÏÈÛÎfiÌÂÓË ÈÛ¯‡˜ ÛÙÔ Î‡ÎÏˆÌ· Â›Ó·È:

= 1,332 Ø 3 + 1,332 Ø 6 + 6,332 Ø 2 + 6,332 Ø 4 + 50 Ø 6,33 = 572,83 (W) @ 573 (W)

H ·ÚÂ¯fiÌÂÓË ÛÙÔ Î‡ÎÏˆÌ· ÈÛ¯‡˜ Â›Ó·È:

P¶APEX. = P(100V) + P(5A) = 100 Ø I· + 5 Ø Vx = 100 Ø 1,33 + 5 Ø 88,03 = 573 (W)

ÕÚ·
P¶APEX. = PKATAN. = 573 (W)

‚) K‡ÎÏˆÌ· ÌÂ ·ÓÂÍ¿ÚÙËÙÂ˜ Î·È ÂÍ·ÚÙËÌ¤ÓÂ˜ ËÁ¤˜ Ù¿ÛË˜ Î·È ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜ 
E¿Ó ÙÔ Î‡ÎÏˆÌ· ÂÚÈ¤¯ÂÈ ·ÓÂÍ¿ÚÙËÙÂ˜ Î·È ÂÍ·ÚÙËÌ¤ÓÂ˜ ËÁ¤˜ Ù¿ÛË˜ Î·È

 PKATAN. = PANT. + P(50V) = I·
2 Ø 3 + I·

2 Ø 6 + I‚
2 Ø 2 + I‚

2 Ø 4 + 50 Ø I‚ =

  

I2 =

–1 5

9 50
–1 1

9 6

=
(–1) Ø 50 – 5 Ø 9
(–1) Ø 6 – 1 Ø 9

= –95
–15

Þ I2 = 6,33 (A)
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ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜, Ë ·Ó¿Ù˘ÍË Î·È Ë ÔÚÂ›· ÙË˜ M.A.B ¤¯ÂÈ ˆ˜ ÂÍ‹˜:
‚.1) E¿Ó fiÏÂ˜ ÔÈ ËÁ¤˜ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜ (·ÓÂÍ¿ÚËÙÂ˜ Î·È ÂÍ·ÚÙËÌ¤ÓÂ˜) ÌÂÙ·ÙÚ¤Ô-

ÓÙ·È ÛÂ ËÁ¤˜ Ù¿ÛË˜ (·ÓÂÍ¿ÚÙËÙÂ˜ Î·È ÂÍ·ÚÙËÌ¤ÓÂ˜ ·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯·), ÙfiÙÂ
·˘Ù¤˜ Ì·Ù·ÙÚ¤ÔÓÙ·È Î·È ÛÙÔ ÈÛÔ‰‡Ó·ÌÔ Î‡ÎÏˆÌ· Ô˘ ÂÚÈ¤¯ÂÈ Ï¤ÔÓ
ÌfiÓÔ ËÁ¤˜ Ù¿ÛË˜, ÂÎÙÂÏÔ‡ÓÙ·È Ù· ÂÍ‹˜ ‚‹Ì·Ù·:

i) ™ÙÔ˘˜ ‰‡Ô (2) ·ÏÔ‡˜ ‚Úfi¯Ô˘˜ ÔÚ›˙ÔÓÙ·È Ù· ÚÂ‡Ì·Ù· ‚Úfi¯ˆÓ I1, I2 ÔÌfi-
ÛÙÚÔÊ· (‰ÂÍÈfiÛÙÚÔÊ· ‹ ·ÚÈÛÙÂÚfiÛÙÚÔÊ·) ÁÈ· ÏfiÁÔ˘˜ Û˘ÌÌÂÙÚ›·˜.

ii) °Ú¿ÊÔÓÙ·È ÔÈ ÂÍÈÛÒÛÂÈ˜ ÙˆÓ A.B fiˆ˜ Î·È ÛÙËÓ ÂÚ›ÙˆÛË ·)
iii) T· ÂÍ·ÚÙÒÌÂÓ· ÌÂÁ¤ıË Ô˘ ÂÌÊ·Ó›˙ÔÓÙ·È ÛÙÔ 2Ô Ì¤ÏÔ˜ ÙˆÓ ÂÍÈÛÒÛÂˆÓ

ÂÎÊÚ¿˙ÔÓÙ·È ÌÂ ·ÁÓÒÛÙÔ˘˜ ÙÔ˘ ÚÔ‚Ï‹Ì·ÙÔ˜, ‰ËÏ·‰‹ ÌÂ Ù· ÚÂ‡Ì·Ù· ‚Úfi-
¯ˆÓ. A˘Ùfi fiÌˆ˜ ¤¯ÂÈ Û·Ó ·ÔÙ¤ÏÂÛÌ· Ó· ÂÌÊ·Ó›˙ÔÓÙ·È ¿ÁÓˆÛÙÔÈ Î·È ÛÙÔ
2Ô Ì¤ÏÔ˜ ÙˆÓ ÂÍÈÛÒÛÂˆÓ.

iv) AÓ·Î·Ù·Ù¿ÛÛÔ˘ÌÂ ÙÈ˜ ÂÍÈÛÒÛÂÈ˜ ÒÛÙÂ ÔÈ ¿ÁÓˆÛÙÔÈ Ó· ÂÌÊ·Ó›˙ÔÓÙ·È ÌfiÓÔ
ÛÙÔ ÚÒÙÔ Ì¤ÏÔ˜ ·˘ÙÒÓ.

v) TÔ ÁÚ·ÌÌÈÎfi Û‡ÛÙËÌ· 2 x 2  (‰‡Ô ÂÍÈÛÒÛÂˆÓ ÌÂ ‰‡Ô ·ÁÓÒÛÙÔ˘˜) Ô˘ ÚÔ-
Î‡ÙÂÈ Ï‡ÓÂÙ·È ¿ÏÈ ÌÂ ÙË Ì¤ıÔ‰Ô Cramer Î·È Ù· ÚÂ‡Ì·Ù· I1, I2 Â›Ó·È Ï¤ÔÓ
ÁÓˆÛÙ¿.

vi) T· ÚÂ‡Ì·Ù· fiÏˆÓ ÙˆÓ ÎÏ¿‰ˆÓ ˘ÔÏÔÁ›˙ÔÓÙ·È ·fi Û˘Ó‰˘·ÛÌÔ‡˜ ÙˆÓ ‚ÚÔ-
¯ÈÎÒÓ ÚÂ˘Ì¿ÙˆÓ Î·È Î·Ù¿ Û˘Ó¤ÂÈ· ÔÈ Ù¿ÛÂÈ˜ fiÏˆÓ ÙˆÓ ÛÙÔÈ¯Â›ˆÓ Â›Ó·È
ÁÓˆÛÙ¤˜ (ÌÂ ÂÊ·ÚÌÔÁ‹ ÙÔ˘ ÓfiÌÔ˘ ÙÔ˘ Ohm).
MÂ ¿ÏÏ· ÏfiÁ· ÔÏÔÎÏËÚÒÓÂÙ·È Ë Â›Ï˘ÛË ÙˆÓ ËÏÂÎÙÚÈÎÔ‡ Î˘ÎÏÒÌ·ÙÔ˜.

☞ ¶·Ú·ÙËÚ‹ÛÂÈ˜

ñ MÈ· ÂÍ·ÚÙËÌ¤ÓË ËÁ‹ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜ ıÂˆÚÂ›Ù·È ÌÂÙ·ÙÚ¤„ÈÌË ÛÂ ÂÍ·ÚÙËÌ¤ÓË
ËÁ‹ Ù¿ÛË˜ fiÙ·Ó ˘¿Ú¯ÂÈ ·Ú¿ÏÏËÏ· Î¿ÔÈ· ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË Î·È Ù·˘Ùfi¯ÚÔÓ· ÙÔ
ÂÍ·ÚÙÒÌÂÓÔ Ì¤ÁÂıÔ˜ ·˘Ù‹˜ ‰ÂÓ ‚Ú›ÛÎÂÙ·È ÛÙËÓ ·Ú¿ÏÏËÏË ·˘Ù‹ ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË.

ñ MÈ· ·ÓÂÍ¿ÚÙËÙË ËÁ‹ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜ ıÂˆÚÂ›Ù·È ÌÂÙ·ÙÚ¤„ÈÌË ÛÂ ·ÓÂÍ¿ÚÙËÙË
ËÁ‹ Ù¿ÛË˜, fiÙ·Ó ˘¿Ú¯ÂÈ ·Ú¿ÏÏËÏ· Î¿ÔÈ· ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË Î·È Ù·˘Ùfi¯ÚÔÓ· ‰ÂÓ
ÂÌÊ·Ó›˙ÂÙ·È ÛÙËÓ ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË ·˘Ù‹ ‹ ÛÙËÓ ËÁ‹ ÂÍ·ÚÙÒÌÂÓÔ Ì¤ÁÂıÔ˜ Î¿ÔÈ·˜
ÂÍ·ÚÙËÌ¤ÓË˜ ËÁ‹˜ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜ ‹ Ù¿ÛË˜.

➢ ¶·Ú¿‰ÂÈÁÌ·
™ÙÔ Î‡ÎÏˆÌ· ÙÔ˘ ·Ú·Î¿Ùˆ Û¯‹Ì·ÙÔ˜ ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÒÓÙ·˜ ÙË˜ M.A.B, ˘Ô-

ÏÔÁ›ÛÙÂ Ù· ÚÂ‡Ì·Ù· fiÏˆÓ ÙˆÓ ÎÏ¿‰ˆÓ (Ì¤ÙÚÔ Î·È ÊÔÚ¿) Î·È ÛÙË Û˘Ó¤¯ÂÈ· ‰Â›Í-
ÙÂ fiÙÈ, Ë ÈÛ¯‡˜ Ô˘ ·Ú¤¯ÂÙ·È ÛÙÔ Î‡ÎÏˆÌ· Â›Ó·È ›ÛË ÌÂ ÙËÓ ÈÛ¯‡ Ô˘ Î·Ù·Ó·-
Ï›ÛÎÂÙ·È.
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§‡ÛË

OÚ›˙ÔÓÙ·˜ Ù· Ú¤˘Ì·Ù· ÙˆÓ ‚Úfi¯ˆÓ, ÙÔ Î‡ÎÏˆÌ· Á›ÓÂÙ·È:

OÈ ÂÍÈÛÒÛÂÈ˜ ÙˆÓ A.B Â›Ó·È:

R11 Ø I1 + R12 Ø I2 = ™V1

R21 Ø I1 + R22 Ø I2 = ™V2

(1)

fiÔ˘               R11 = 5 + 20 = 25,  R22 = 24,  R12 = R21 = –20

™V1 = 50,  ™V2 = –15IÊ

EÔÌ¤Óˆ˜, ÔÈ ÂÍÈÛÒÛÂÈ˜ ÙË˜ Û¯¤ÛË˜ (1) ·›ÚÓÔ˘Ó ÙË ÌÔÚÊ‹:

(2)

§‡ÓÔÓÙ·˜ ÙÔ Û‡ÛÙËÌ· (2) ÌÂ ÙË Ì¤ıÔ‰Ô Cramer, ÚÔÎ‡ÙÂÈ:

   
¾ ¾¾®

·Ó·Î·Ù·ÓÔÌ‹

ÛÙË 2Ë ÂÍ›ÛˆÛË

25 Ø I1 – 20 Ø I2 = 50
–20 Ø I1 + 9 Ø I2 = 0

   25 Ø I1 – 20 Ø I2 = 50
–20 Ø I1 + 24 Ø I2 = –15 Ø IÊ

¾¾ ¾®
IÊ = I1–I2 25 Ø I1 – 20 Ø I2 = 50

–20 Ø I1 + 24 Ø I2 = –15 Ø (I1 – I2)

ME£O¢OI E¶I§Y™H™ ™YN£ETøN øMIKøN KYK§øMATøN  ♦ 103
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°È· Ù· ÚÂ‡Ì·Ù· ÙˆÓ ÎÏ¿‰ˆÓ, ÚÔÎ‡ÙÂÈ:
KÏ¿‰Ô˜ Ô˘ ÂÚÈ¤¯ÂÈ ÙËÓ ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË 5ø: PÂ‡Ì· I· = I1 = 3,6 (A)
KÏ¿‰Ô˜ Ô˘ ÂÚÈ¤¯ÂÈ ÙËÓ ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË 20ø: PÂ‡Ì· I‚ = I1 – I2 = 1,6 (A) = IÊ
KÏ¿‰Ô˜ Ô˘ ÂÚÈ¤¯ÂÈ ÙËÓ ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË 4ø: PÂ‡Ì· IÁ = I2 = 2 (A)

OÈ ÊÔÚ¤˜ ÙˆÓ ÚÂ˘Ì¿ÙˆÓ ÙˆÓ ÎÏ¿‰ˆÓ Ê·›ÓÔÓÙ·È ÛÙÔ Û¯‹Ì· Ô˘ ·ÎÔÏÔ˘ıÂ›:

H Ù¿ÛË ÙË˜ ÂÍ·ÚÙËÌ¤ÓË˜ ËÁ‹˜ Â›Ó·È: V(15IÊ) = 15 Ø IÊ = 15 Ø 1,6 = 24(V) Î·È
Î·Ù¿ Û˘Ó¤ÂÈ· Ë ÔÏÈÎfiÙËÙ¿ ÙË˜ Â›Ó·È ·˘Ù‹ Ô˘ ‰fiıËÎÂ ÛÙËÓ ÂÎÊÒÓËÛË.

H Î·Ù·Ó·ÏÈÛÎfiÌÂÓË ÈÛ¯‡˜ ÛÙÔ Î‡ÎÏˆÌ· Â›Ó·È:

= 3,62 Ø 5 + 1,62 Ø 20 + 22 Ø 4 + 2 Ø 24 = 180 (W)

H ·ÚÂ¯fiÌÂÓË ÛÙÔ Î‡ÎÏˆÌ· ÈÛ¯‡˜ Â›Ó·È

P¶APEX. = P(50V) = 50 Ø I· = 50 Ø 3,6 = 180 (W)
ÕÚ· 

P¶APEX. = PKATAN.= 180 (W)

 PKATAN. = PANT. + P(15IÊ) = I·
2 Ø 5 + I‚

2 Ø 20 + IÁ
2 Ø 4 + IÁ

2 Ø 24 =

  

I2 =

25 50

–5 0
25 –20

–5 9

=
25 Ø 0 –50 Ø (–5)

25 Ø 9 – (–20) Ø (–5)
= 250

125
Þ I2 = 2 (A)

  

I1 =

50 –20

0 9
25 –20

–5 9

=
50 Ø 9 – (–20) Ø 0

25 Ø 9 – (–20) Ø (–5)
= 450

125
Þ I1 = 3,6 (A)
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‚.2) E¿Ó Ì›· ËÁ‹ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜ (·ÓÂÍ¿ÚÙËÙË ‹ ÂÍ·ÚÙËÌ¤ÓË) ‰ÂÓ ÌÂÙ·ÙÚ¤ÂÙ·È ÛÂ
ËÁ‹ Ù¿ÛË˜ (‹ Â›Ó·È ‰‡ÛÎÔÏË Ë Û‡ÏÏË„Ë ÙË˜ ÌÂÙ·ÙÚÔ‹˜, ÂÎÙÂÏÔ‡ÓÙ·È Ù·
ÂÍ‹˜ ‚‹Ì·Ù·:

i) ™ÙË ı¤ÛË ÙË˜ ËÁ‹˜ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜ Ô˘ ·ÚÔ˘ÛÈ¿˙ÂÙ·È ÙÔ Úfi‚ÏËÌ· ÙË˜ ÌË
ÌÂÙ·ÙÚÔ‹˜ ÛÂ ËÁ‹ Ù¿ÛË˜, ıÂˆÚÔ‡ÌÂ “ÂÈÎÔÓÈÎ¿” ËÁ‹ Ù¿ÛË ÌÂ ÙÈÌ‹ ›ÛË ÌÂ
ÙËÓ ·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯Ë ÙÈÌ‹ Ô˘ ÂÈÎÚ·ÙÂ› ÛÙ· ¿ÎÚ· ÙË˜ ÌË ÌÂÙ·ÙÚ¤„ÈÌË˜ ËÁ‹
ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜.

ii) ™ÙÔ˘˜ ‰‡Ô (2) ·ÏÔ‡˜ ‚Úfi¯Ô˘˜ ÔÚ›˙ÔÓÙ·È Ù· ÚÂ‡Ì·Ù· ‚Úfi¯ˆÓ I1, I2 ÔÌfi-
ÛÙÚÔÊ· (‰ÂÍÈfiÛÙÚÔÊ· ‹ ·ÚÈÛÙÂÚfiÛÙÚÔÊ·) ÁÈ· ÏfiÁÔ˘˜ Û˘ÌÌÂÙÚ›·˜.

iii) °Ú¿ÊÔÓÙ·È ÔÈ ÂÍÈÛÒÛÂÈ˜ ÙˆÓ A.B fiˆ˜ Î·È ÛÙËÓ ÚÔËÁÔ‡ÌÂÓË ÂÚ›ÙˆÛË.
iv) °È· ÙËÓ “ÂÈÎÔÓÈÎ‹” ËÁ‹ Ù¿ÛË˜ ÁÚ¿ÊÂÙ·È Ì›· ÂÍ›ÛˆÛË Ô˘ ÂÚÈÁÚ¿ÊÂÈ ÙËÓ

·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯Ë ËÁ‹ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜ ÌÂ Ù· ÚÂ‡Ì·Ù· ‚Úfi¯ˆÓ Î·È ÊÙÈ¿¯ÓÂÙ·È ¤Ó· Î·È-
ÓÔ‡ÚÁÈÔ Û‡ÛÙËÌ· ÂÍÈÛÒÛÂˆÓ ÌÂ ÚÒÙË ÂÍ›ÛˆÛË ·˘Ù‹Ó Î·È ‰Â‡ÙÂÚË fiÔÈ·
·fi ÙÈ˜ ·Ú¯ÈÎ¤˜ ‰‡Ô ‚ÔÏÂ‡ÂÈ (Ó· ÌËÓ ÂÚÈ¤¯ÂÈ ÙËÓ ÂÈÎÔÓÈÎ‹ Ù¿ÛË). Y¿Ú¯ÂÈ
ÂÚ›ÙˆÛË Î·ÌÌ›· ·fi ÙÈ˜ ‰‡Ô Ó· ÌË ‚ÔÏÂ‡ÂÈ, ÔfiÙÂ ÚÔÛı¤ÙÔ˘ÌÂ ‹ ·Ê·È-
ÚÔ‡ÌÂ ·˘Ù¤˜ ÌÂ ÛÙfi¯Ô ÙËÓ ÂÍ·Ê¿ÓÈÛË ÙË˜ ÂÈÎÔÓÈÎ‹˜ Ù¿ÛË˜ Ô˘ ÂÌÊ·Ó›ÛÙË-
ÎÂ ÛÙËÓ ·Ú¯‹.

v) T· ÂÍ·ÚÙÒÌÂÓ· ÌÂÁ¤ıË Ô˘ ÂÌÊ·Ó›˙ÔÓÙ·È ÛÙÔ 2Ô Ì¤ÏÔ˜ ÙˆÓ ÂÍÈÛÒÛÂˆÓ
ÂÎÊÚ¿˙ÔÓÙ·È ÌÂ ·ÁÓÒÛÙÔ˘˜ ÙÔ˘ ÚÔ‚Ï‹Ì·ÙÔ˜, ‰ËÏ·‰‹ ÌÂ Ù· ÚÂ‡Ì·Ù· ‚Úfi-
¯ˆÓ. A˘Ùfi fiÌˆ˜ ¤¯ÂÈ Û·Ó ·ÔÙ¤ÏÂÛÌ· Ó· ÂÌÊ·Ó›˙ÔÓÙ·È ¿ÁÓˆÛÙÔÈ Î·È ÛÙÔ
2Ô Ì¤ÏÔ˜ ÙˆÓ ÂÍÈÛÒÛÂˆÓ.

vi) AÓ·Î·Ù·Ù¿ÛÛÔ˘ÌÂ ÙÈ˜ ÂÍÈÛÒÛÂÈ˜ ÒÛÙÂ ÔÈ ¿ÁÓˆÛÙÔÈ Ó· ÂÌÊ·Ó›˙ÔÓÙ·È ÌfiÓÔ
ÛÙÔ ÚÒÙÔ Ì¤ÏÔ˜ ·˘ÙÒÓ.

vii) TÔ ÁÚ·ÌÌÈÎfi Û‡ÛÙËÌ· 2 x 2 (‰‡Ô ÂÍÈÛÒÛÂˆÓ ÌÂ ‰‡Ô ·ÁÓÒÛÙÔ˘˜) Ô˘ ÚÔ-
Î‡ÙÂÈ Ï‡ÓÂÙ·È ¿ÏÈ ÌÂ ÙË Ì¤ıÔ‰Ô Cramer Î·È Ù· ÚÂ‡Ì·Ù· I1, I2 Â›Ó·È Ï¤ÔÓ
ÁÓˆÛÙ¿.

viii) T· ÚÂ‡Ì·Ù· fiÏˆÓ ÙˆÓ ÎÏ¿‰ˆÓ ˘ÔÏÔÁ›˙ÔÓÙ·È ·fi Û˘Ó‰˘·ÛÌÔ‡˜ ÙˆÓ ‚ÚÔ-
¯ÈÎÒÓ ÚÂ˘Ì¿ÙˆÓ Î·È Î·Ù¿ Û˘Ó¤ÂÈ· ÔÈ Ù¿ÛÂÈ˜ fiÏˆÓ ÙˆÓ ÛÙÔÈ¯Â›ˆÓ Â›Ó·È
ÁÓˆÛÙ¤˜ (ÌÂ ÂÊ·ÚÌÔÁ‹ ÙÔ˘ ÓfiÌÔ˘ ÙÔ˘ Ohm).

MÂ ¿ÏÏ· ÏfiÁÈ· ÔÏÔÎÏËÚÒÓÂÙ·È Ë Â›Ï˘ÛË ÙÔ˘ ËÏÂÎÙÚÈÎÔ‡ Î˘ÎÏÒÌ·ÙÔ˜.

☞ ¶·Ú·Ù‹ÚËÛË

O ˘ÔÏÔÁÈÛÌfi˜ ÙË˜ Ù¿ÛË˜ Ô˘ ÂÈÎÚ·ÙÂ› ÛÙËÓ ÌË ÌÂÙ·ÙÚ¤„ÈÌË ËÁ‹ ÚÂ‡-
Ì·ÙÔ˜ (·ÓÂÍ¿ÚÙËÙË ‹ ÂÍ·ÚÙËÌ¤ÓË) Á›ÓÂÙ·È ·fi ÙËÓ ÂÍ›ÛˆÛË Ô˘ ·Ê·ÈÚ¤ıËÎÂ
·fi ÙËÓ ·Ú¯ÈÎ‹ ÌÔÚÊ‹ ÙÔ˘ Û˘ÛÙ‹Ì·ÙÔ˜, Î·ıfiÙÈ Ù· ÚÂ‡Ì·Ù· ‚Úfi¯ˆÓ Â›Ó·È
Ï¤ÔÓ ÁÓˆÛÙ¿.
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➢ ¶·Ú¿‰ÂÈÁÌ·
™ÙÔ Î‡ÎÏˆÌ· ÙÔ˘ ·Ú·Î¿Ùˆ Û¯‹Ì·ÙÔ˜ ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÒÓÙ·˜ ÙËÓ M.A.B, ˘Ô-

ÏÔÁ›ÛÙÂ Ù· ÚÂ‡Ì·Ù· fiÏˆÓ ÙˆÓ ÎÏ¿‰ˆÓ (Ì¤ÙÚÔ Î·È ÊÔÚ¿) Î·È ÛÙË Û˘Ó¤¯ÂÈ· ‰Â›Í-
ÙÂ fiÙÈ, Ë ÈÛ¯‡˜ Ô˘ ·Ú¤¯ÂÙ·È ÛÙÔ Î‡ÎÏˆÌ· Â›Ó·È ›ÛË ÌÂ ÙËÓ ÈÛ¯‡ Ô˘ Î·Ù·Ó·-
Ï›ÛÎÂÙ·È.

§‡ÛË
¶·Ú·ÙËÚÂ›ÛÙÂ fiÙÈ, Ë ÂÍ·ÚÙËÌ¤ÓË ËÁ‹ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜ ‰ÂÓ ÌÂÙ·ÙÚ¤ÂÙ·È ÛÂ ËÁ‹

Ù¿ÛË˜ (ÙÔ˘Ï¿¯ÈÛÙÔÓ Â‡ÎÔÏ·) ‰ÈfiÙÈ ‰ÂÓ ˘¿Ú¯ÂÈ ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË ·Ú¿ÏÏËÏË Û’
·˘Ù‹Ó. EÔÌ¤Óˆ˜, ıÂˆÚÔ‡ÌÂ fiÙÈ ÛÙË ı¤ÛË ÙË˜ ˘¿Ú¯ÂÈ ÌÈ· ÂÈÎÔÓÈÎ‹ ËÁ‹
Ù¿ÛË˜ ÌÂ ÙÈÌ‹ Vx ›ÛË ÌÂ ÙËÓ Ù¿ÛË Ô˘ ÂÈÎÚ·ÙÂ› ÛÙ· ¿ÎÚ· ·˘Ù‹˜.

OÚ›˙ÔÓÙ·˜ ÛÙË Û˘Ó¤¯ÂÈ· Ù· ÚÂ‡Ì·Ù· ‚Úfi¯ˆÓ ‰ÂÍÈfiÛÙÚÔÊ·, ÙÔ Î‡ÎÏˆÌ·
Á›ÓÂÙ·È

OÈ ÂÍÈÛÒÛÂÈ˜ ÙˆÓ A.B. Â›Ó·È:
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R11 Ø I1 + R12 Ø I2 = ™V1 (1)
R21 Ø I1 + R22 Ø I2 = ™V2

fiÔ˘ R11 = 2 + 5 = 7,  R22 = 5 + 10 + 2 = 17,  R12 = R21 = –5

™V1 = – Vx,  ™V2 = 100

EÔÌ¤Óˆ˜, ÔÈ ÂÍÈÛÒÛÂÈ˜ ÙË˜ Û¯¤ÛË˜ (1) ·›ÚÓÔ˘Ó ÙË ÌÔÚÊ‹:

7 Ø I1 – 5 Ø I2 = – Vx (2)
–5 Ø I1 + 17 Ø I2 =  100

AÓÙÈÎ·ıÈÛÙÒÓÙ·˜ ÙËÓ 1Ë ÂÍ›ÛˆÛË ÙË˜ Û¯¤ÛË˜ (2) ÌÂ ÙËÓ ÂÍ›ÛˆÛË –I1 = 1,2 Ib
Ô˘ ¯·Ú·ÎÙËÚ›˙ÂÈ ÙËÓ ÂÍ·ÚÙËÌ¤ÓË ËÁ‹ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜ Î·È ÙË 2Ë ÂÍ›ÛˆÛË fiˆ˜
Â›Ó·È, ÚÔÎ‡ÙÂÈ ÙÔ Û‡ÛÙËÌ· 

(3)

§‡ÓÔÓÙ·˜ ÙÔ Û‡ÛÙËÌ· (3) Ì ÙË Ì¤ıÔ‰Ô Cramer, ÚÔÎ‡ÙÂÈ:

°È· Ù· ÚÂ‡Ì·Ù· ÙˆÓ ÎÏ¿‰ˆÓ ÚÔÎ‡ÙÂÈ:

KÏ¿‰Ô˜ Ô˘ ÂÚÈ¤¯ÂÈ ÙËÓ ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË 2ø: I· = –I1 = 5,217 (A)

KÏ¿‰Ô˜ Ô˘ ÂÚÈ¤¯ÂÈ ÙËÓ ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË 5ø: I‚ = I2 –I1 = 9,564(A)

KÏ¿‰Ô˜ Ô˘ ÂÚÈ¤¯ÂÈ ÙÈ˜ ·ÓÙÈÛÙ¿ÛÂÈ˜ 10ø, 2Q: IÁ = I2 = 4,347 (A)

OÈ ÊÔÚ¤˜ ÙˆÓ ÚÂ˘Ì¿ÙˆÓ ÙˆÓ ÎÏ¿‰ˆÓ Ê·›ÓÔÓÙ·È ÛÙÔ Û¯‹Ì·Ù· Ô˘ ·ÎÔÏÔ˘ıÂ›

  

I2 =

–1 0

–5 100
–1 –1,2

–5 17

=
(–1) Ø 100 – 0 Ø (–5)

(–1) Ø 17 – (–1,2) Ø (–5)
= –100

–23
Þ I2 = 4,347 (A)

  

I1 =

0 –1,2

100 17

–1 –1,2

–5 17

=
0 Ø 17 – (–1,2) Ø 100

(–1) Ø 17 – (–1,2) Ø (–5)
= 120

–23
Þ I1 = –5,217 (A)

   ¾ ¾¾®
·Ó·Î·Ù·ÓÔÌ‹

1Ë˜ ÂÍ›ÛˆÛË˜

–1 Ø I1 – 1,2 Ø I2 = 0
–5 Ø I1 + 17 Ø I2 = 100

   –1 Ø I1 + 0Ø I2 = 1,2 Ø Ib
–5 Ø I1 + 17 Ø I2 = 100 ¾ ¾¾®

Ib = I2 –1 Ø I1 + 0Ø I2 = 1,2 Ø I2
–5 Ø I1 + 17 Ø I2 = 100
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H Ù¿ÛË Vx ÙË˜ ÂÍ·ÚÙËÌ¤ÓË˜ ËÁ‹˜ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜ ÚÔÎ‡ÙÂÈ ·fi ÙËÓ ÚÒÙË ÂÍ›-
ÛˆÛË ÙË˜ Û¯¤ÛË˜ (1).

7 Ø I1 – 5 Ø I2 = – Vx Þ 7 Ø (–5,217) – 5 Ø 4,347 = –Vx Þ Vx = 58,254 (V)

Î·È ÙÔ ÚÂ‡Ì· ÙË˜ 1,2 Ib = 1,2 Ø I2 = 5,217 (A)

Î·È ÂÂÈ‰‹ ÎÈÓÂ›Ù·È ·fi ÙÔ (–) ÛÙÔ (+) Ë ËÁ‹ ·Ú¤¯ÂÈ ÈÛ¯‡ ÛÙÔ Î‡ÎÏˆÌ·.
H Î·Ù·Ó·ÏÈÛÎfiÌÂÓË ÈÛ¯‡˜ ÛÙÔ Î‡ÎÏˆÌ· Â›Ó·È:

= 5,2172 Ø 2 + 9,5642 Ø 5 + 4,3472 Ø (10 + 2) = 738,5 (W)

H ·ÚÂ¯fiÌÂÓË ÛÙÔ Î‡ÎÏˆÌ· ÈÛ¯‡˜ Â›Ó·È:

P¶APEX. = P(100V) + P(1,2Ib) = 100 Ø IÁ + 1,2Ib Ø Vx =

= 100 Ø 4,347 + 5,217 Ø 58,254 = 738,5 (W)

ÕÚ· P¶APEX. = PKATAN. = 738,5 (W)

4-2. M¤ıÔ‰Ô˜ ÙˆÓ ÎfiÌ‚ˆÓ (M.K.)

H Ì¤ıÔ‰Ô˜ ·˘Ù‹ ÛÙËÚ›˙ÂÙ·È ÛÙÔ ıÂÒÚËÌ· ‚) Î·È Â›Ó·È Î·Ù¿ÏÏËÏË ÁÈ· ÌÂÁ¿ÏÔ
Ï‹ıÔ˜ Î˘ÎÏˆÌ¿ÙˆÓ, È‰›ˆ˜ Â¿Ó ÔÈ ÂÚÈÛÛfiÙÂÚÂ˜ ËÁ¤˜ ÙÔ˘˜ Â›Ó·È ËÁ¤˜ ÚÂ‡-
Ì·ÙÔ˜.

°È· ÙËÓ Î·Ï‡ÙÂÚË Î·Ù·ÓfiËÛË ÙË˜ M.K. Ë ·Ó¿Ï˘ÛË ı· ÂÚÈÔÚÈÛÙÂ› ÁÈ· Î˘ÎÏÒ-
Ì·Ù· Ù· ÔÔ›· ¤¯Ô˘Ó ÙÚÂÈ˜ (3) ÌfiÓÔ ÎfiÌ‚Ô˘˜, ÌÂ ÙËÓ ÂÔ›ıËÛË fiÙÈ Ë ÁÂÓ›ÎÂ˘-
Û‹ ÙË˜ ÁÈ· ÂÚÈÛÛfiÙÂÚÔ˘˜ ÎfiÌ‚Ô˘˜ ı· Â›Ó·È Ï¤ÔÓ Â‡ÎÔÏË.

 PKATAN. = PANT. = I·
2 Ø 2 + I‚

2 Ø 5 + IÁ
2 Ø (10 + 2) =
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H ·Ó¿Ù˘ÍË Î·È Ë ÔÚÂ›· ÙË˜ M.K. ÂÍ·ÚÙ¿Ù·È Î·È ·fi ÙÔ Â›‰Ô˜ ÙˆÓ ËÁÒÓ
Ô˘ ˘¿Ú¯Ô˘Ó ÛÙÔ Î‡ÎÏˆÌ·. ŒÙÛÈ, ‰È·ÎÚ›ÓÔÓÙ·È ÔÈ ÂÍ‹˜ ÂÚÈÙÒÛÂÈ˜:

·) K‡ÎÏˆÌ· ÌÂ ·ÓÂÍ¿ÚÙËÙÂ˜ ËÁ¤˜ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜ Î·È Ù¿ÛË˜
E¿Ó ÙÔ Î‡ÎÏˆÌ· ÂÚÈ¤¯ÂÈ ÌfiÓÔ ·ÓÂÍ¿ÚÙËÙÂ˜ ËÁ¤˜ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜ Î·È Ù¿ÛË˜, Ë

·Ó¿Ù˘ÍË Î·È Ë ÔÚÂ›· ÙË˜ M.K. ¤¯ÂÈ ˆ˜ ÂÍ‹˜:
·.1) E¿Ó fiÏÂ˜ ÔÈ ËÁ¤˜ Ù¿ÛË˜ ÌÂÙ·Ú¤ÔÓÙ·È ÛÂ ËÁ¤˜ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜ (·Ú. 3-4.5,·)

ÙfiÙÂ ·˘Ù¤˜ ÌÂÙ·ÙÚ¤ÔÓÙ·È Î·È ÛÙÔ ÈÛÔ‰‡Ó·ÌÔ Î‡ÎÏˆÌ· Ô˘ ÂÚÈ¤¯ÂÈ Ï¤ÔÓ
ÌfiÓÔ ·ÓÂÍ¿ÚÙËÙÂ˜ ËÁ¤˜ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜, ÂÎÙÂÏÔ‡ÓÙ·È Ù· ÂÍ‹˜ ‚‹Ì·Ù·:

i) OÚ›˙ÂÙ·È ¤Ó·˜ ÎfiÌ‚Ô˜ ˆ˜ ÎfiÌ‚Ô˜ ·Ó·ÊÔÚ¿˜. ¶·Ú¿ ÙÔ ÁÂÁÔÓfi˜ fiÙÈ ·˘Ùfi˜
ÌÔÚÂ› Ó· ÂÎÏÂÁÂ› ·˘ı·›ÚÂÙ·È, ÛÎfiÈÌÔ Â›Ó·È Ó· ÔÚ›˙ÂÙ·È Ô ÎfiÌ‚Ô˜ Ô˘ Û˘Ó-
‰¤ÂÙ·È ÌÂ ÙÔ˘ ÂÚÈÛÛfiÙÂÚÔ˘˜ ÎÏ¿‰Ô˘˜, ‰ÈfiÙÈ ¤ÙÛÈ ÚÔÎ‡ÙÔ˘Ó ·ÏÔ‡ÛÙÂ-
ÚÂ˜ ÂÍÈÛÒÛÂÈ˜. O ÎfiÌ‚Ô˜ ·Ó·ÊÔÚ¿˜ Û˘Ì‚ÔÏ›˙ÂÙ·È ÌÂ “ ”.

ii) °È· ÙÔ˘˜ ˘fiÏÔÈÔ˘˜ ‰‡Ô (2) ÎfiÌ‚Ô˘˜ ·ÊÔ‡ ·ÚÈıÌËıÔ‡Ó, ÔÚ›˙ÔÓÙ·È ÔÈ
Ù¿ÛÂÈ˜ ÙÔ˘˜ V1, V2 ˆ˜ ÚÔ˜ ÙÔÓ ÎfiÌ‚Ô ·Ó·ÊÔÚ¿˜.

iii) °Ú¿ÊÔÓÙ·È ÔÈ ÂÍÈÛÒÛÂÈ˜ ÙˆÓ ÎfiÌ‚ˆÓ ˆ˜ ÂÍ‹˜:

(4.2)

fiÔ˘: G11 ÔÓÔÌ¿˙ÂÙ·È È‰›· ·ÁˆÁÈÌfiÙËÙ· ÙÔ˘ ÎfiÌ‚Ô˘ 1 Î·È ÈÛÔ‡Ù·È ÌÂ ÙÔ
¿ıÚÔÈÛÌ· fiÏˆÓ ÙˆÓ ·ÁˆÁÈÌÔÙ‹ÙˆÓ Ô˘ Î·Ù·Ï‹ÁÔ˘Ó ·’ Â˘ıÂ›·˜ ÛÙÔÓ
ÎfiÌ‚Ô ·˘Ùfi.
TÔ ›‰ÈÔ ÈÛ¯‡ÂÈ Î·È ÁÈ· ÙËÓ G22 ÙÔ˘ ÎfiÌ‚Ô˘ 2.
G12 = G21, ÔÓÔÌ¿˙ÂÙ·È ·ÌÔÈ‚·›· ·ÁˆÁÈÌfiÙËÙ· ÙˆÓ ÎfiÌ‚ˆÓ 1 Î·È 2 Î·È
ÈÛÔ‡Ù·È ÌÂ ÙÔ ¿ıÚÔÈÛÌ· ÙˆÓ ·ÁˆÁÈÌÔÙ‹ÙˆÓ Ô˘ Û˘Ó‰¤Ô˘Ó ·’ Â˘ıÂ›·˜
ÙÔ˘˜ ÎfiÌ‚Ô˘˜ ·˘ÙÔ‡˜. TÔ ÚfiÛËÌ· ·˘Ù‹˜ Â›Ó·È ¿ÓÙ·”–”.
™I1, ·ÚÈÛÙ¿ÓÂÈ ÙÔ ·ÏÁÂ‚ÚÈÎfi ¿ıÚÔÈÛÌ· ÙˆÓ ËÁÒÓ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜ ÙÔ˘ ÎfiÌ-
‚Ô˘ 1. £ÂÙÈÎ¤˜ Ï·Ì‚¿ÓÔÓÙ·È ÂÎÂ›ÓÂ˜ Ô˘ Î·ÙÂ˘ı‡ÓÔÓÙ·È ÚÔ˜ ÙÔÓ
ÎfiÌ‚Ô 1 ÂÓÒ ÂÎÂ›ÓÂ˜ Ô˘ ·ÔÌ·ÎÚ‡ÓÔÓÙ·È ·’ ·˘ÙfiÓ Ï·Ì‚¿ÓÔÓÙ·È
·ÚÓËÙÈÎ¤˜.

TÔ ›‰ÈÔ ÈÛ¯‡ÂÈ Î·È ÁÈ·ÙÔ ™I1 ÙÔ˘ ÎfiÌ‚Ô˘ 2.
iv) TÔ ÁÚ·ÌÌÈÎfi Û‡ÛÙËÌ· 2 x 2 (‰‡Ô ÂÍÈÛÒÛÂˆÓ ÌÂ ‰‡Ô ·ÁÓÒÛÙÔ˘˜) Ô˘ ÚÔ-

Î‡ÙÂÈ Ï‡ÓÂÙ·È ÌÂ ÙË Ì¤ıÔ‰Ô Cramer (‚Ï¤Â ·Ú¿ÚÙËÌ· A) Î·È ÔÈ Ù¿ÛÂÈ˜ V1,
V2 Â›Ó·È Ï¤ÔÓ ÁÓˆÛÙ¤˜.

v) OÈ Ù¿ÛÂÈ˜ fiÏˆÓ ÙˆÓ ÎÏ¿‰ˆÓ ˘ÔÏÔÁ›˙ÔÓÙ·È ·fi Û˘Ó‰˘·ÛÌÔ‡˜ ÙˆÓ ÎÔÌ‚È-

G11 Ø V1 + G12 Ø V2 = ™I1

G21 Ø V1 + G22 Ø V2 = ™I2
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ÎÒÓ Ù¿ÛÂˆÓ V1, V2 Î·È Î·Ù¿ Û˘Ó¤ÂÈ· Ù· ÚÂ‡Ì·Ù· fiÏˆÓ ÙˆÓ ÛÙÔÈ¯Â›ˆÓ Â›Ó·È
ÁÓˆÛÙ¿ (ÌÂ ÂÊ·ÚÌÔÁ‹ ÙÔ˘ ÓfiÌÔ˘ ÙÔ˘ Ohm).

MÂ ¿ÏÏ· ÏfiÁÈ· ÔÏÔÎÏËÚÒÓÂÙ·È Ë Â›Ï˘ÛË ÙÔ˘ ËÏÂÎÙÚÈÎÔ‡ Î˘ÎÏÒÌ·ÙÔ˜.

☞ ¶·Ú·Ù‹ÚËÛË

ñ ™ÙÔ Î‡ÎÏˆÌ· ÙÔ˘ ·Ú·Î¿Ùˆ Û¯‹Ì·ÙÔ˜ ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÒÓÙ·˜ ÙË M.K., ˘Ô-
ÏÔÁ›ÛÙÂ ÙÈ˜ Ù¿ÛÂÈ˜ Î·È Ù· ÚÂ‡Ì·Ù· fiÏˆÓ ÙˆÓ ÎÏ¿‰ˆÓ.

§‡ÛË

OÚ›˙ÔÓÙ·˜ ÙÔÓ ÎfiÌ‚Ô ·Ó·ÊÔÚ¿˜ Î·È ·ÚÈıÌÒÓÙ·˜ ÙÔ˘˜ ˘fiÏÔÈÔ˘˜ ÁÈ· ÙÔ˘˜
ÔÔ›Ô˘˜ ÔÚ›˙ÔÓÙ·È ÔÈ ÎÔÌ‚ÈÎ¤˜ Ù¿ÛÂÈ˜ V1, V2, ÙÔ Î‡ÎÏˆÌ· Á›ÓÂÙ·È
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OÈ ÂÍÈÛÒÛÂÈ˜ ÙˆÓ ÎfiÌ‚ˆÓ Â›Ó·È:

G11 Ø V1 + G12 Ø V2 = ™I1 (1)
G21 Ø V1 + G22 Ø V2 = ™I2

fiÔ˘ 

™I1 = – 5 – 13 = – 18,  ™I2 = 5 + 7,5 = 12,5

EÔÌ¤Óˆ˜, ÔÈ ÂÍÈÛÒÛÂÈ˜ ÙË˜ Û¯¤ÛË˜ (1) ·›ÚÓÔ˘Ó ÙË ÌÔÚÊ‹:

0,173 Ø V1 – 0,05 Ø V2 = –18
(2)

–0,05 Ø V1 + 0,075 Ø V2 = 12,5

§‡ÓÔÓÙ·˜ ÙÔ Û‡ÛÙËÌ· (2) ÌÂ ÙË Ì¤ıÔ‰Ô Cramer, ÚÔÎ‡ÙÂÈ:

V1 = –69,212 (V),  V2 = 120,525 (V) 

°È· ÙÈ˜ Ù¿ÛÂÈ˜ ÙˆÓ ÎÏ¿‰ˆÓ, ÚÔÎ‡ÙÂÈ:
KÏ¿‰Ô˜ ËÁ‹˜ 5A : V· = V2 – V3 = 189,737 (V), ÙÔ “–” Â›Ó·È ÛÙÔÓ ÎfiÌ‚Ô (1)

KÏ¿‰Ô˜ ËÁ‹˜ 20ø : Vb = V· = 189,737 (V), ÙÔ “–” Â›Ó·È ÛÙÔÓ ÎfiÌ‚Ô (1)

KÏ¿‰Ô˜ ËÁ‹˜ 13A : Vc = –V1 = 69,212 (V), ÙÔ “–” Â›Ó·È ÛÙÔÓ ÎfiÌ‚Ô (1)

KÏ¿‰Ô˜ ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË˜ 12ø : Vd = Vc = 69,212 (V), ÙÔ “–” Â›Ó·È ÛÙÔÓ ÎfiÌ‚Ô (1)

KÏ¿‰Ô˜ ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË˜ 25ø: Ve = Vc = 69,212 (V), ÙÔ “–” Â›Ó·È ÛÙÔÓ ÎfiÌ‚Ô (1)

KÏ¿‰Ô˜ ·Ó›ÛÙ·ÛË˜ 40ø: Vf = V2 = 120,525 (V), ÙÔ “–” Â›Ó·È ÛÙÔÓ ÎfiÌ‚Ô 

KÏ¿‰Ô˜ ËÁ‹˜ 7,5ø: Vg = Vf = 120,525 (V), ÙÔ “–” Â›Ó·È ÛÙÔÓ ÎfiÌ‚Ô 

°È· Ù· ÚÂ‡Ì·Ù· ÙˆÓ ÎÏ¿‰ˆÓ ÚÔÎ‡ÙÂÈ:

KÏ¿‰Ô˜ ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË˜ 20ø : ÊÔÚ¿ ·fi ÎfiÌ‚Ô (2) ÛÂ ÎfiÌ‚Ô (1)

KÏ¿‰Ô˜ ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË˜ 12ø: ÊÔÚ¿ ·fi ÎfiÌ‚Ô ÛÂ ÎfiÌ‚Ô (1)

KÏ¿‰Ô˜ ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË˜ 25ø: ÊÔÚ¿ ·fi ÎfiÌ‚Ô ÛÂ ÎfiÌ‚Ô (1) Ie =
69,212

25
= 2,768 (A),

 Id =
69,212

12
= 5,767 (A),

 Ib =
189,737

20
= 9,486 (A),

 G12 = G21 = – 1
20

= 0,05

 G22 = 1
20

+ 1
40

= 0,075, G11 = 1
12

+ 1
25

+ 1
20

= 0,173,
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KÏ¿‰Ô˜ ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË˜ 40ø: ÊÔÚ¿ ·fi ÎfiÌ‚Ô (2) ÛÂ ÎfiÌ‚Ô 

ŒÙÛÈ, ÙÔ Î‡ÎÏˆÌ· ÌÂ ÙÈ˜ Ù¿ÛÂÈ˜ Î·È Ù· ÚÂ‡Ì·Ù· ÙˆÓ ÎÏ¿‰ˆÓ Â›Ó·È

¶·Ú·ÙËÚÂ›ÛÙÂ fiÙÈ fiÏÂ˜ ÔÈ ËÁ¤˜ ·Ú¤¯Ô˘Ó ÈÛ¯‡ ÛÙÔ Î‡ÎÏˆÌ·, ‰ÈfiÙÈ ÙÔ
ÚÂ‡Ì· ÙÔ˘˜ Î·ÙÂ˘ı‡ÓÂÙ·È ·fi ÙÔ (–) ÛÙÔ (+).
·.2) E¿Ó Ì›· ËÁ‹ Ù¿ÛË˜ ‰ÂÓ ÌÂÙ·ÙÚ¤ÂÙ·È ÛÂ ËÁ‹ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜ (‹ Â›Ó·È ‰‡ÛÎÔ-

ÏË Ë Û‡ÏÏË„Ë ÙË˜ ÌÂÙ·ÙÚÔ‹˜), ÂÎÙÂÏÔ‡ÓÙ·È Ù· ÂÍ‹˜ ‚‹Ì·Ù·:
i) ™ÙË ı¤ÛË ÙË˜ ËÁ‹˜ Ù¿ÛË˜ Ô˘ ·ÚÔ˘ÛÈ¿˙ÂÙ·È ÙÔ Úfi‚ÏËÌ· ÙË˜ ÌË ÌÂÙ·-

ÙÚÔ‹˜ ÛÂ ËÁ‹ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜, ıÂˆÚÔ‡ÌÂ “ÂÈÎÔÓÈÎ¿” ËÁ‹ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜ ÌÂ ÙÈÌ‹ ›ÛË
ÌÂ ÙÔ ·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯Ô ÚÂ‡Ì· ÙÔ˘ ÎÏ¿‰Ô˘ Ô˘ ÂÚÈ¤¯ÂÈ ÙË ÌË ÌÂÙ·ÙÚ¤„ÈÌË ËÁ‹
Ù¿ÛË˜.

ii) OÚ›˙ÂÙ·È ¤Ó·˜ ÎfiÌ‚Ô˜ ˆ˜ ÎfiÌ‚Ô˜ ·Ó·ÊÔÚ¿˜. ¶·Ú¿ ÙÔ ÁÂÁÔÓfi˜ fiÙÈ ·˘Ùfi˜
ÌÔÚÂ› Ó· ÂÎÏÂÁÂ› ·˘ı·›ÚÂÙ·, ÛÎfiÈÌÔ Â›Ó·È Ó· ÔÚ›˙ÂÙ·È Ô ÎfiÌ‚Ô˜ Ô˘ Û˘Ó-
‰¤ÂÙ·È ÌÂ ÙÔ˘˜ ÂÚÈÛÛfiÙÂÚÔ˘˜ ÎÏ¿‰Ô˘˜, ‰ÈfiÙÈ ¤ÙÛÈ ÚÔÎ‡ÙÔ˘Ó ·ÏÔ‡ÛÙÂ-
ÚÂ˜ ÂÍÈÛÒÛÂÈ˜. O ÎfiÌ‚Ô˜ ·Ó·ÊÔÚ¿˜ Û˘Ì‚ÔÏ›˙ÂÙ·È ÌÂ “ ”.

iii) °È· ÙÔ˘˜ ˘fiÏÔÈÔ˘˜ ‰‡Ô (2) ÎfiÌ‚Ô˘˜ ·ÊÔ‡ ·ÚÈıÌËıÔ‡Ó, ÔÚ›˙ÔÓÙ·È ÔÈ
Ù¿ÛÂÈ˜ ÙÔ˘˜ V1, V2 ˆ˜ ÚÔ˜ ÙÔÓ ÎfiÌ‚Ô ·Ó·ÊÔÚ¿˜.

iv) °Ú¿ÊÔÓÙ·È ÔÈ ÂÍÈÛÒÛÂÈ˜ ÙˆÓ ÎfiÌ‚ˆÓ fiˆ˜ ÎÈ· ÛÙËÓ ÚÔËÁÔ‡ÌÂÓË ÂÚ›ÙˆÛË.
v) °È· ÙËÓ “ÂÈÎÔÓÈÎ‹” ËÁ‹ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜ ÁÚ¿ÊÂÙ·È ÌÈ· ÂÍ›ÛˆÛË Ô˘ ÂÚÈÁÚ¿ÊÂÈ

ÙËÓ ·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯Ë ËÁ‹ Ù¿ÛË˜ ÌÂ ÙÈ˜ ÎÔÌ‚ÈÎ¤˜ Ù¿ÛÂÈ˜ V1, V2 Î·È ÊÙÈ¿¯ÓÂÙ·È ¤Ó·
Î·ÈÓÔ‡ÚÁÈÔ Û‡ÛÙËÌ· ÂÍÈÛÒÛÂˆÓ ÌÂ ÚÒÙË ÂÍ›ÛˆÛË ·˘Ù‹Ó Î·È ‰Â‡ÙÂÚË
fiÔÈ· ·fi ÙÈ˜ ·Ú¯ÈÎ¤˜ ‰‡Ô ‚ÔÏÂ‡ÂÈ (Ó· ÌËÓ ÂÚÈ¤¯ÂÈ ÙÔ ÂÈÎÔÓÈÎfi ÚÂ‡Ì·).
Y¿Ú¯ÂÈ ÂÚ›ÙˆÛË Î·ÌÌ›· ·fi ÙÈ˜ ‰‡Ô Ó· ÌË ‚ÔÏÂ‡ÂÈ, ÔfiÙÂ ÚÔÛÙ›ıÂ-

 If =
120,525

40
= 3,013 (A),
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ÓÙ·È ‹ ·Ê·ÈÚÔ‡ÓÙ·È ·˘Ù¤˜ ÌÂ ÛÙfi¯Ô ÙËÓ ÂÍ·Ê¿ÓÈÛË ÙÔ˘ ÂÈÎÔÓÈÎÔ‡ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜
Ô˘ ÂÌÊ·Ó›ÛÙËÎÂ ÛÙËÓ ·Ú¯‹.

vi) TÔ ÁÚ·ÌÌÈÎfi Û‡ÛÙËÌ· 2 x 2 (‰‡Ô ÂÍÈÛÒÛÂˆÓ ÌÂ ‰‡Ô ·ÁÓÒÛÙÔ˘˜) Ô˘ ÚÔ-
Î‡ÙÂÈ Ï‡ÓÂÙ·È ¿ÏÈ ÌÂ ÙË Ì¤ıÔ‰Ô Cramer Î·È ÔÈ Ù¿ÛÂÈ˜ V1, V2 Â›Ó·È Ï¤ÔÓ
ÁÓˆÛÙ¤˜.

vii) OÈ Ù¿ÛÂÈ˜ fiÏˆÓ ÙˆÓ ÎÏ¿‰ˆÓ ˘ÔÏÔÁ›˙ÔÓÙ·È ·fi Û˘Ó‰˘·ÛÌÔ‡˜ ÙˆÓ ÎÔÌ‚È-
ÎÒÓ Ù¿ÛÂˆÓ V1, V2 Î·È Î·Ù¿ Û˘Ó¤ÂÈ· Ù· ÚÂ‡Ì·Ù· fiÏˆÓ ÙˆÓ ÛÙÔÈ¯Â›ˆÓ
Â›Ó·È ÁÓˆÛÙ¿ (ÌÂ ÂÊ·ÚÌÔÁ‹ ÙÔ˘ ÓfiÌÔ˘ ÙÔ˘ Ohm).
MÂ ¿ÏÏ· ÏfiÁÈ· ÔÏÔÎÏËÚÒÓÂÙ·È Ë Â›Ï˘ÛË ÙÔ˘ ËÏÂÎÙÚÈÎÔ‡ Î˘ÎÏÒÌ·ÙÔ˜.

☞ ¶·Ú·Ù‹ÚËÛË

ñ O ˘ÔÏÔÁÈÛÌfi˜ ÙÔ˘ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜ Ô˘ ‰È·ÚÚ¤ÂÈ ÙË ÌË ÌÂÙ·ÙÚ¤„ÈÌË ËÁ‹
Ù¿ÛË˜, Á›ÓÂÙ·È ·fi ÙËÓ ÂÍ›ÛˆÛË Ô˘ ·Ê·ÈÚ¤ıËÎÂ ·fi ÙËÓ ·Ú¯ÈÎ‹ ÌÔÚÊ‹ ÙÔ˘
Û˘ÛÙ‹Ì·ÙÔ˜, ·ÊÔ‡ Ï¤ÔÓ ÔÈ Ù¿ÛÂÈ˜ V1, V2 Â›Ó·È ÁÓˆÛÙ¤˜.

➢ ¶·Ú¿‰ÂÈÁÌ·
™ÙÔ Î‡ÎÏˆÌ· ÙÔ˘ ·Ú·Î¿Ùˆ Û¯‹Ì·Ù· ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÒÓÙ·˜ ÙË M.K. ˘ÔÏÔÁ›-

ÛÙÂ ÙÈ˜ Ù¿ÛÂÈ˜ Î·È Ù· ÚÂ‡Ì·Ù· fiÏˆÓ ÙˆÓ ÎÏ¿‰ˆÓ Î·È ÛÙË Û˘Ó¤¯ÂÈ· ˘ÔÏÔÁ›ÛÙÂ
ÙÈ˜ ÈÛ¯Â›˜ ÙˆÓ ËÁÒÓ.

¶·Ú·ÙËÚÂ›ÛÙÂ fiÙÈ Ë ËÁ‹ ÙˆÓ 33 (V) ‰ÂÓ ÌÂÙ·ÙÚ¤ÂÙ·È ÛÂ ËÁ‹ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜
‰ÈfiÙÈ ‰ÂÓ ˘¿Ú¯ÂÈ ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË ÛÂ ÛÂÈÚ¿ ÌÂ ·˘Ù‹Ó.

£ÂˆÚÂ›Ù·È ÏÔÈfiÓ, fiÙÈ ÛÙË ı¤ÛË ÙË˜ ˘¿Ú¯ÂÈ ÌÈ· ÂÈÎÔÓÈÎ‹ ËÁ‹ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜ ÌÂ
ÙÈÌ‹ IX ›ÛÔ ÌÂ ÙÔ ÚÂ‡Ì· Ô˘ ‰È·ÚÚ¤ÂÈ ÙËÓ ËÁ‹ ÙˆÓ 33 (V).

OÚ›˙ÔÓÙ·˜ ÙÔÓ ÎfiÌ‚Ô ·Ó·ÊÔÚ¿˜ Î·È ·ÚÈıÌÒÓÙ·˜ ÙÔ˘˜ ˘fiÏÔÈÔ˘˜ ÁÈ· ÙÔ˘˜
ÔÔ›Ô˘˜ ÔÚ›˙Ô˘ÌÂ ÙÈ˜ ÎÔÌ‚ÈÎ¤˜ Ù¿ÛÂÈ˜, ÙÔ Î‡ÎÏˆÌ· Á›ÓÂÙ·È
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OÈ ÂÍÈÛÒÛÂÈ˜ ÙˆÓ ÎfiÌ‚ˆÓ Â›Ó·È:

G11 Ø V1 + G12 Ø V2 = ™I1 (1)
G21 Ø V1 + G22 Ø V2 = ™I2

fiÔ˘:

™I1 = Ix,  ™I2 = 4,95

EÔÌ¤Óˆ˜, ÔÈ ÂÍÈÛÒÛÂÈ˜ ÙË˜ Û¯¤ÛË˜ (1) ·›ÚÓÔ˘Ó ÙË ÌÔÚÊ‹

0,225 Ø V1 – 0,125 Ø V2 = Ix (2)
–0,125 Ø V1 + 0,175 Ø V2 = 4,95

AÓÙÈÎ·ıÈÛÙÒÓÙ·˜ ÙËÓ 1Ë ÂÍ›ÛˆÛË ÙË˜ Û¯¤ÛË˜ (2) ÌÂ ÙËÓ ÂÍ›ÛˆÛË V1 = 33 (V)
Ô˘ ¯·Ú·ÎÙËÚ›˙ÂÈ ÙËÓ ËÁ‹ Ù¿ÛË˜, ÚÔÎ‡ÙÂÈ ÙÔ Û‡ÛÙËÌ·:

1 Ø V1 + 0 Ø V2 = 33
(3)

–0,125 Ø V1 + 0,175 Ø V2 = 4,95

§‡ÓÔÓÙ·˜ ÙÔ Û‡ÛÙËÌ· (3) ÌÂ ÙË Ì¤ıÔ‰Ô Cramer, ÚÔÎ‡ÙÔ˘Ó:

V1 = 33 (V),   V2 = 51,857 (V)

TÔ ÚÂ‡Ì· Ô˘ ‰È·ÚÚ¤ÂÈ ÙËÓ ËÁ‹ ÙˆÓ 33 (V) ÚÔÎ‡ÙÂÈ ·fi ÙËÓ 1Ë ÂÍ›Ûˆ-
ÛË ÙË˜ Û¯¤ÛË˜ (2).

0,225 Ø V1 – 0,125 Ø  V2 = Ix ® 0,225 Ø 33 – 0,125 Ø 51,857 Þ Ix = 0,942 (A)

 G12 = G21 = – 1
8

= – 0,125

 G22 = 1
8

+ 1
20

= 0,175, G11 = 1
10

+ 1
8

= 0,225,
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°È· ÙÈ˜ Ù¿ÛÂÈ˜ ÙˆÓ ÎÏ¿‰ˆÓ, ÚÔÎ‡ÙÔ˘Ó:
KÏ¿‰Ô˜ ËÁ‹˜ 33A : V· = V1 = 33 (V), ÙÔ “–” Â›Ó·È ÛÙÔÓ ÎfiÌ‚Ô 

KÏ¿‰Ô˜ ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË˜ 10ø : Vb = V1 = 33 (V), ÙÔ “–” Â›Ó·È ÛÙÔÓ ÎfiÌ‚Ô 

KÏ¿‰Ô˜ ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË 8ø : Vc = V2 – V1 = 18,857 (V), ÙÔ “–” Â›Ó·È ÛÙÔÓ ÎfiÌ‚Ô (1)

KÏ¿‰Ô˜ ËÁ‹˜ 4,95∞ : Vd = V2 = 51,857 (V), ÙÔ “–” Â›Ó·È ÛÙÔÓ ÎfiÌ‚Ô 

KÏ¿‰Ô˜ ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË˜ 20ø : Ve = V2 = 51,857 (V), ÙÔ “–” Â›Ó·È ÛÙÔÓ ÎfiÌ‚Ô 

T· ÚÂ‡Ì·Ù· ÛÙÔ˘˜ ÎÏ¿‰Ô˘˜ ÚÔÎ‡ÙÔ˘Ó:

KÏ¿‰Ô˜ ËÁ‹˜ 33(V) : I· = Ix = 0,942(A), ÊÔÚ¿ ·fi ÎfiÌ‚Ô ÛÂ ÎfiÌ‚Ô (1)

KÏ¿‰Ô˜ ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË˜ 10ø:  ÊÔÚ¿ ·fi ÎfiÌ‚Ô (1) ÛÂ ÎfiÌ‚Ô 

KÏ¿‰Ô˜ ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË˜ 8ø : ÊÔÚ¿ ·fi ÎfiÌ‚Ô (2) ÛÂ ÎfiÌ‚Ô (1)

KÏ¿‰Ô˜ ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË˜ 20ø :  ÊÔÚ¿ ·fi ÎfiÌ‚Ô (2) ÛÂ ÎfiÌ‚Ô 

ŒÙÛÈ, ÙÔ Î‡ÎÏˆÌ· ÌÂ ÙÈ˜ Ù¿ÛÂÈ˜ Î·È ÌÂ ÙÈ˜ ÊÔÚ¤˜ ÙˆÓ ÚÂ˘Ì¿ÙˆÓ, Á›ÓÂÙ·È:

OÈ ÈÛ¯Â›˜ ÙˆÓ ËÁÒÓ, ÚÔÎ‡ÙÔ˘Ó:

P(33V) = 33 Ø Ix = 33 Ø 0,942 Þ ƒ(33V) = 31,086 (W), ·ÚÂ¯fiÌÂÓË

P(4,95A) = 4,95 Ø Vd = 4,95 Ø 51,857 = 256,69 (W), ·ÚÂ¯fiÌÂÓË

‚) K‡ÎÏˆÌ· ÌÂ ·ÓÂÍ¿ÚÙËÙÂ˜ Î·È ÂÍ·ÚÙËÌ¤ÓÂ˜ ËÁ¤˜ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜ Î·È Ù¿ÛË˜
E¿Ó ÙÔ Î‡ÎÏˆÌ· ÂÚÈ¤¯ÂÈ Î·È ·ÓÂÍ¿ÚÙËÙÂ˜ Î·È ÂÍ·ÚÙËÌ¤ÓÂ˜ ËÁ¤˜ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜

Î·È Ù¿ÛË˜, Ë ·Ó¿Ù˘ÍË Î·È Ë ÔÚÂ›· ÙË˜ M.K. ¤¯Â ˆ˜ ÂÍ‹˜:
‚.1) E¿Ó fiÏÂ˜ ÔÈ ËÁ¤˜ Ù¿ÛÂÈ˜ (·ÓÂÍ¿ÚÙËÙÂ˜ Î·È ÂÍ·ÚÙËÌ¤ÓÂ˜) ÌÂÙ·ÙÚ¤ÔÓÙ·È

ÛÂ ËÁ¤˜ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜ (·ÓÂÍ¿ÚÙËÙÂ˜ Î·È ÂÍ·ÚÙËÌ¤ÓÂ˜ ·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯·), ÙfiÙÂ ÌÂÙ·-

 Ie =
51,857

20
= 2,592 (A),

 Ic =
18,857

8
= 2,357 (A),

 Ib = 33
10

= 3,3 (A),
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ÙÚ¤ÔÓÙ·È Î·È ÛÙÔ ÈÛÔ‰‡Ó·ÌÔ Î‡ÎÏˆÌ· Ô˘ ÂÚÈ¤¯ÂÈ Ï¤ÔÓ ÌfiÓÔ ËÁ¤˜
ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜, ÂÎÙÂÏÔ‡ÓÙ·È Ù· ÂÍ‹˜ ‚‹Ì·Ù·:

i) OÚ›˙ÂÙ·È ¤Ó·˜ ÎfiÌ‚Ô˜ Û·Ó ÎfiÌ‚Ô˜ ·Ó·ÊÔÚ¿˜. ¶·Ú¿ ÙÔ ÁÂÁÔÓfi˜ fiÙÈ ·˘Ùfi˜
ÌÔÚÂ› Ó· ÂÎÏÂÁÂ› ·˘ı·›ÚÂÙ·, ÛÎfiÈÌÔ Â›Ó·È Ó· ÔÚ›˙ÂÙ·È Ô ÎfiÌ‚Ô˜ Ô˘ Û˘Ó-
‰¤ÂÙ·È ÌÂ ÙÔ˘˜ ÂÚÈÛÛfiÙÂÚÔ˘˜ ÎÏ¿‰Ô˘˜, ‰ÈfiÙÈ ¤ÙÛÈ ı· ÚÔÎ‡„Ô˘Ó ·ÏÔ‡-
ÛÙÂÚÂ˜ ÂÍÈÛÒÛÂÈ˜.

ii) °È· ÙÔ˘˜ ˘fiÏÔÈÔ˘˜ ‰‡Ô (2) ÎfiÌ‚Ô˘˜ ·ÊÔ‡ ·ÚÈıÌËıÔ‡Ó, ÔÚ›˙ÔÓÙ·È ÔÈ
Ù¿ÛÂÈ˜ V1, V2 ˆ˜ ÚÔ˜ ÙÔÓ ÎfiÌ‚Ô ·Ó·ÊÔÚ¿˜.

iii) °Ú¿ÊÔÓÙ·È ÔÈ ÂÍÈÛÒÛÂÈ˜ ÎfiÌ‚ˆÓ fiˆ˜ Î·È ÛÙËÓ ÂÚ›ÙˆÛË ·).

iv) T· ÂÍ·ÚÙÒÌÂÓ· ÌÂÁ¤ıË Ô˘ ÂÌÊ·Ó›˙ÔÓÙ·È ÛÙÈ˜ ÂÍÈÛÒÛÂÈ˜ ÂÎÊÚ¿˙ÔÓÙ·È ÌÂ
ÙÔ˘˜ ·ÁÓÒÛÙÔ˘˜ ÙÔ˘ ÚÔ‚Ï‹Ì·ÙÔ˜, ‰ËÏ·‰‹ ÌÂ ÙÈ˜ ÎÔÌ‚ÈÎ¤˜ Ù¿ÛÂÈ˜.
A˘Ùfi fiÌˆ˜ ¤¯ÂÈ Û·Ó ·ÔÙ¤ÏÂÛÌ· Ó· ÂÌÊ·Ó›˙ÔÓÙ·È ¿ÁÓˆÛÙÔÈ (ÎÔÌ‚ÈÎ¤˜
Ù¿ÛÂÈ˜) Î·È ÛÙÔ 2Ô Ì¤ÏÔ˜ ÙˆÓ ÂÍÈÛÒÛÂˆÓ.

v) AÓ·Î·Ù·Ù¿ÛÛÔÓÙ·È Ù· ÛÙÔÈ¯Â›· ÙˆÓ ÂÍÈÛÒÛÂˆÓ ÒÛÙÂ ÔÈ ¿ÁÓˆÛÙÔÈ Ó· ÂÌÊ·-
Ó›˙ÔÓÙ·È ÌfiÓÔ ÛÙÔ ·ÚÈÛÙÂÚfi Ì¤ÏÔ˜ ·˘ÙÒÓ.

vi) TÔ ÁÚ·ÌÌÈÎfi Û‡ÛÙËÌ· 2x2 Ô˘ ÚÔÎ‡ÙÂÈ Ï‡ÓÂÙ·È fiˆ˜ Î·È ÛÙËÓ ÂÚ›Ùˆ-
ÛË ·) Î·È ÔÈ ÎÔÌ‚ÈÎ¤˜ Ù¿ÛÂÈ˜ Â›Ó·È Ï¤ÔÓ ÁÓˆÛÙ¤˜.

vii)  OÈ Ù¿ÛÂÈ˜ fiÏˆÓ ÙˆÓ ÎÏ¿‰ˆÓ ˘ÔÏÔÁ›˙ÔÓÙ·È ·fi Û˘Ó‰˘·ÛÌÔ‡˜ ÙˆÓ ÎÔÌ‚ÈÎÒÓ
Ù¿ÛÂˆÓ Î·È Î·Ù¿ Û˘Ó¤ÂÈ· Ù· ÚÂ‡Ì·Ù· fiÏˆÓ ÙˆÓ ÛÙÔÈ¯Â›ˆÓ Â›Ó·È ÁÓˆÛÙ¿.
MÂ ¿ÏÏ· ÏfiÁÈ· ÔÏÔÎÏËÚÒÓÂÙ·È Ë Â›Ï˘ÛË ÙÔ˘ ËÏÂÎÙÚÈÎÔ‡ Î˘ÎÏÒÌ·ÙÔ˜.

☞ ¶·Ú·ÙËÚ‹ÛÂÈ˜

ñ MÈ· ÂÍ·ÚÙËÌ¤ÓË ËÁ‹ Ù¿ÛË˜ ıÂˆÚÂ›Ù·È ÌÂÙ·ÙÚ¤„ÈÌË ÛÂ ÂÍ·ÚÙËÌ¤ÓË ËÁ‹
ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜ fiÙ·Ó ˘¿Ú¯ÂÈ ÛÂ ÛÂÈÚ¿ Î¿ÔÈ· ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË Î·È Ù·˘Ùfi¯ÚÔÓ· ÙÔ ÂÍ·Ú-
ÙÒÌÂÓÔ Ì¤ÁÂıÔ˜ ·˘Ù‹˜ ‰ÂÓ ‚Ú›ÛÎÂÙ·È ÛÙËÓ ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË ·˘Ù‹.

ñ MÈ· ·ÓÂÍ¿ÚÙËÙË ËÁ‹ Ù¿ÛË˜ ıÂˆÚÂ›Ù·È ÌÂÙ·ÙÚ¤„ÈÌË ÛÂ ·ÓÂÍ¿ÚÙËÙË
ËÁ‹ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜ fiÙ·Ó ˘¿Ú¯ÂÈ ÛÂ ÛÂÈÚ¿ Î¿ÔÈ· ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË Î·È Ù·˘Ùfi¯ÚÔÓ· ‰ÂÓ
ÂÌÊ·Ó›˙ÂÙ·È ÛÙËÓ ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË ·˘Ù‹ ‹ ÛÙËÓ ËÁ‹ ÂÍ·ÚÙÒÌÂÓÔ˘ Ì¤ÁÂıÔ˜ Î¿ÔÈ·˜
ÂÍ·ÚÙËÌ¤ÓË˜ ËÁ‹˜ Ù¿ÛË˜ ‹ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜.

➢ ¶·Ú¿‰ÂÈÁÌ·
™ÙÔ Î‡ÎÏˆÌ· ÙÔ˘ ·Ú·Î¿Ùˆ Û¯‹Ì·ÙÔ˜ ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÒÓÙ·˜ ÙË M.K., ˘ÔÏÔ-

Á›ÛÙÂ ÙÈ˜ Ù¿ÛÂÈ˜ fiÏˆÓ ÙˆÓ ÎfiÌ‚ˆÓ.
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§‡ÛË

MÂÙ·ÙÚ¤ÔÓÙ·˜ ÙÈ˜ ËÁ¤˜ Ù¿ÛË˜ ÛÂ ËÁ¤˜ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜ ÙÔ Î‡ÎÏˆÌ· ·›ÚÓÂÈ
ÙË ÌÔÚÊ‹

OÈ ÂÍÈÛÒÛÂÈ˜ ÙˆÓ ÎfiÌ‚ˆÓ Â›Ó·È:

G11 Ø V1 + G12 Ø V2 = ™I1 (1)
G21 Ø V1 + G22 Ø V2 = ™I2

fiÔ˘:

™I1 = 5I0,  ™I2 = 2,3I0 + 24

EÔÌ¤Óˆ˜, ÔÈ ÂÍÈÛÒÛÂÈ˜ ÙË˜ Û¯¤ÛË˜ (1) ·›ÚÓÔ˘Ó ÙË ÌÔÚÊ‹:

   
0,175 Ø V1 – 0,1 Ø V2 = 5I0
–0,1 Ø V1 + 0,55 Ø V2 = 2,3I0 + 24

¾ ¾¾®
I0 =

V1
40

0,175 Ø V1 – 0,1 Ø V2 = 5
40

I0

–0,1 Ø V1 + 0,55 Ø V2 =
2,3
40

V1 + 24

 G12 = G21 = – 1
10

= – 0,1

 G22 = 1
10

+ 1
5

+ 1
4

= 0,55, G11 = 1
20

+ 1
40

+ 1
10

= 0,175,
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(2)

§‡ÓÔÓÙ·˜ ÙÔ Û‡ÛÙËÌ· (2) ÌÂ ÙË Ì¤ıÔ‰Ô Cramer, ÚÔÎ‡ÙÂÈ:

V1 = 204,25(V),  V2 = 102,127(V)

‚.2) E¿Ó Ì›· ËÁ‹ Ù¿ÛË˜ ‰ÂÓ ÌÂÙ·ÙÚ¤ÂÙ·È ÛÂ ËÁ‹ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜ (‹ Â›Ó·È
‰‡ÛÎÔÏË Ë Û‡ÏÏË„Ë ÙË˜ ÌÂÙ·ÙÚÔ‹˜), ÂÎÙÂÏÔ‡ÓÙ·È Ù· ÂÍ‹˜ ‚‹Ì·Ù·.
i) OÚ›˙ÂÙ·È Î·È ¿ÏÈ Ô ÎfiÌ‚Ô˜ ·Ó·ÊÔÚ¿˜ 
ii) °È· ÙÔ˘˜ ˘fiÏÔÈÔ˘˜ ‰‡Ô (2) ÎfiÌ‚Ô˘˜ ·ÊÔ‡ ·ÚÈıÌËıÔ‡Ó, ÔÚ›˙ÔÓÙ·È ÔÈ

Ù¿ÛÂÈ˜ ÙÔ˘˜ V1, V2 ˆ˜ ÚÔ˜ ÙÔÓ ÎfiÌ‚Ô ·Ó·ÊÔÚ¿˜.
iii) °Ú¿ÊÔÓÙ·È ÔÈ ÂÍÈÛÒÛÂÈ˜ ÎfiÌ‚ˆÓ fiˆ˜ Î·È ÛÙËÓ ÚÔËÁÔ‡ÌÂÓË ÂÚ›ÙˆÛË.
iv) °È· ÙËÓ “ÂÈÎÔÓÈÎ‹” ËÁ‹ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜ ÁÚ¿ÊÂÙ·È ÌÈ· ÂÍ›ÛˆÛË Ô˘ ÂÚÈÁÚ¿ÊÂÈ

ÙËÓ ·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯Ë ËÁ‹ Ù¿ÛË˜ ÌÂ ÙÈ˜ ÎÔÌ‚ÈÎ¤˜ Ù¿ÛÂÈ˜ V1, V2 Î·È ÊÙÈ¿¯ÓÂÙ·È ¤Ó·
Î·ÈÓÔ‡ÚÈÔ Û‡ÛÙËÌ· ÂÍÈÛÒÛÂˆÓ ÌÂ ÚÒÙË ÂÍ›ÛˆÛË ·˘Ù‹Ó Î·È ‰Â‡ÙÂÚË fiÔÈ·
·fi ÙÈ˜ ·Ú¯ÈÎ¤˜ ‰‡Ô ‚ÔÏÂ‡ÂÈ (Ó· ÌËÓ ÂÚÈ¤¯ÂÈ ÙÔ ÂÈÎÔÓÈÎfi ÚÂ‡Ì·). Y¿Ú¯ÂÈ
ÂÚ›ÙˆÛË Î·ÌÌ›· ·fi ÙÈ˜ ‰‡Ô Ó· ÌË ‚ÔÏÂ‡ÂÈ, ÔfiÙÂ ÚÔÛÙ›ıÂÓÙ·È ‹ ·Ê·È-
ÚÔ‡ÓÙ·È ·˘Ù¤˜ ÌÂ ÛÙfi¯Ô ÙËÓ ÂÍ·Ê¿ÓÈÛË ÙÔ˘ ÂÈÎÔÓÈÎÔ‡ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜ Ô˘ ÂÌÊ·-
Ó›ÛÙËÎÂ ÛÙËÓ ·Ú¯‹.

v) T· ÂÍ·ÚÙÒÌÂÓ· ÌÂÁ¤ıË Ô˘ ÂÌÊ·Ó›˙ÔÓÙ·È ÛÙÈ˜ ÂÍÈÛÒÛÂÈ˜ ÂÎÊÚ¿˙ÔÓÙ·È ÌÂ
ÙÔ˘˜ ·ÁÓÒÛÙÔ˘˜ Ô˘ ÚÔ‚Ï‹Ì·ÙÔ˜, ‰ËÏ·‰‹ ÌÂ ÙÈ˜ ÎÔÌ‚ÈÎ¤˜ Ù¿ÛÂÈ˜.

vi) A˘Ùfi fiÌˆ˜ ¤¯ÂÈ Û·Ó ·ÔÙ¤ÏÂÛÌ· Ó· ÂÌÊ·Ó›˙ÔÓÙ·È ¿ÁÓˆÛÙÔÈ (ÎÔÌ‚ÈÎ¤˜
Ù¿ÛÂÈ˜) Î·È ÛÙÔ 2Ô Ì¤ÏÔ˜ ÙˆÓ ÂÍÈÛÒÛÂˆÓ.

vii) AÓ·Î·Ù·Ù¿ÛÛÔÓÙ·È ÛÙÔÈ¯Â›· ÙˆÓ ÂÍÈÛÒÛÂˆÓ ÒÛÙÂ ÔÈ ¿ÁÓˆÛÙÔÈ Ó· ÂÌÊ·Ó›-
˙ÔÓÙ·È ÌfiÓÔ ÛÙÔ ·ÚÈÛÙÂÚfi Ì¤ÏÔ˜ ·˘ÙÒÓ.

vii) TÔ ÁÚ·ÌÌÈÎfi Û‡ÛÙËÌ· 2x2 Ô˘ ÚÔÎ‡ÙÂÈ Ï‡ÓÂÙ·È fiˆ˜ Î·È ÛÙËÓ ÂÚ›Ùˆ-
ÛË ·) Î·È ÔÈ ÎÔÌ‚ÈÎ¤˜ Ù¿ÛÂÈ˜ Â›Ó·È Ï¤ÔÓ ÁÓˆÛÙ¤˜.

viii) OÈ Ù¿ÛÂÈ˜ fiÏˆÓ ÙˆÓ ÎÏ¿‰ˆÓ ̆ ÔÏÔÁ›˙ÔÓÙ·È ·fi Û˘Ó‰˘·ÛÌÔ‡˜ ÙˆÓ ÎÔÌ‚ÈÎÒÓ
Ù¿ÛÂˆÓ Î·È Î·Ù¿ Û˘Ó¤ÂÈ· Ù· ÚÂ‡Ì·Ù· fiÏˆÓ ÙˆÓ ÛÙÔÈ¯Â›ˆÓ Â›Ó·È ÁÓˆÛÙ¿.
MÂ ¿ÏÏ· ÏfiÁÈ· ÔÏÔÎÏËÚÒÓÂÙ·È Ë Â›Ï˘ÛË ÙÔ˘ ËÏÂÎÙÚÈÎÔ‡ Î˘ÎÏÒÌ·ÙÔ˜.

☞ ¶·Ú·Ù‹ÚËÛË

ñ O ˘ÔÏÔÁÈÛÌfi˜ ÙÔ˘ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜ Ô˘ ‰È·ÚÚ¤ÂÈ ÙË ÌË ÌÂÙ·ÙÚ¤„ÈÌË ËÁ‹
Ù¿ÛË˜ (·ÓÂÍ¿ÚÙËÙË ‹ ÂÍ·ÚÙËÌ¤ÓË) Á›ÓÂÙ·È ·fi ÙËÓ ÂÍ›ÛˆÛË Ô˘ ·Ê·ÈÚ¤ıËÎÂ
·fi ÙËÓ ·Ú¯ÈÎ‹ ÌÔÚÊ‹ ÙÔ˘ Û˘ÛÙ‹Ì·ÙÔ˜, Î·ıfiÙÈ ÔÈ ÎÔÌ‚ÈÎ¤˜ Ù¿ÛÂÈ˜ Â›Ó·È Ï¤ÔÓ
ÁÓˆÛÙ¤˜.

   ¾¾ ¾¾¾¾¾®
·Ó·Î·Ù·ÓÔÌ‹ ÛÙÔÈ¯Â›ˆÓ

1Ë˜ Î·È 2Ë˜ ÂÍ›ÛˆÛË˜

0,05 Ø V1 – 0,1 Ø V2 = 0
–0,1575 Ø V1 + 0,55 Ø V2 = 24
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™¯fiÏÈÔ:  ™·Ó ·Ú¿‰ÂÈÁÌ·, Ó· Ï˘ıÂ› ÙÔ ÚÔËÁÔ‡ÌÂÓÔ Î‡ÎÏˆÌ· (ÂÚ›ÙˆÛË
‚.1) ·Ê·ÈÚÒÓÙ·˜ ÙËÓ ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË ÙˆÓ 4ø (ÔfiÙÂ, Ë ËÁ‹ ÙˆÓ 96V
Â›Ó·È ÌË ÌÂÙ·ÙÚ¤„ÈÌË).

4-3. £ÂÒÚËÌ· Thevenin Î·È Norton

E›Ó·È ·fi Ù· ÛÔ˘‰·ÈfiÙÂÚ· ıÂˆÚ‹Ì·Ù· ÙˆÓ ËÏÂÎÙÚÈÎÒÓ Î˘ÎÏˆÌ¿ÙˆÓ,
Î˘Ú›ˆ˜ fiÙ·Ó ÂÓ‰È·ÊÂÚfiÌ·ÛÙÂ ÁÈ· ¤Ó· Û˘ÁÎÂÎÚÈÌ¤ÓÔ Ì¤ÚÔ˜ ÙÔ˘ Î˘ÎÏÒÌ·ÙÔ˜ ‹
fiÙ·Ó ÂÍÂÙ¿˙Ô˘ÌÂ ÚÔ‚Ï‹Ì·Ù· ÚÔÛ·ÚÌÔÁ‹˜ (ÁÈ· Ì¤ÁÈÛÙË ÌÂÙ·ÊÔÚ¿ ÈÛ¯‡Ô˜).

°È· Ù· ÁÚ·ÌÌÈÎ¿ ˆÌÈÎ¿ Î˘ÎÏÒÌ·Ù· ÙÔ ıÂÒÚËÌ· Thevenin Î·È Norton ‰È·Ù˘-
ÒÓÂÙ·È ˆ˜ ÂÍ‹˜:

❏ ¢Ôı¤ÓÙÔ˜ ÂÓfi˜ ÁÚ·ÌÌÈÎÔ‡ ˆÌÈÎÔ‡ Î˘ÎÏÒÌ·ÙÔ˜ Î·È ‰‡Ô ·ÓÔÈÎÙÒÓ ·ÎÚÔ‰Â-
ÎÙÒÓ ·˘ÙÔ‡ A Î·È B, ÌÔÚÂ› Ó· ·ÓÙÈÎ·Ù·ÛÙ·ıÂ› ÙÔ Î‡ÎÏˆÌ· ·˘Ùfi ·fi ÌÈ· ·ÓÂ-
Í¿ÚÙËÙË ËÁ‹ Ù¿ÛË˜ ÛÂ ÛÂÈÚ¿ ÌÂ Ì›· ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË (ıÂÒÚËÌ· Thevenin) ‹ ·fi ÌÈ·
·ÓÂÍ¿ÚÙËÙË ËÁ‹ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜ ·Ú¿ÏÏËÏË ÌÂ ÙËÓ ›‰È· ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË (ıÂÒÚËÌ·
Norton).

™¯ËÌ·ÙÈÎ¿ ÙÔ ıÂÒÚËÌ· Thevenin Î·È Norton ¤¯ÂÈ ˆ˜ ÂÍ‹˜:

H Ê˘ÛÈÎ‹ Û¯ËÌ·Û›· ÙˆÓ ·Ú·Ì¤ÙÚˆÓ Ô˘ ÂÌÊ·Ó›˙ÔÓÙ·È ÛÙ· ÈÛÔ‰‡Ó·Ì·
Î˘ÎÏÒÌ·Ù· Î·Ù¿ Thevenin Î·È Norton Â›Ó·È:
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VTH: E›Ó·È Ë Ù¿ÛË ·ÓÔÈÎÙÔÎ˘ÎÏÒÛÂˆ˜ ÙÔ˘ ÁÚ·ÌÌÈÎÔ‡ ˆÌÈÎÔ‡ Î˘ÎÏÒÌ·ÙÔ˜
ÌÂÙ·Í‡ ÙˆÓ ·ÎÚÔ‰ÂÎÙÒÓ A Î·È B.

IN: E›Ó·È ÙÔ ÚÂ‡Ì· ‚Ú·¯˘Î˘ÎÏÒÛÂˆ˜ ÙÔ˘ ÁÚ·ÌÌÈÎÔ‡ ˆÌÈÎÔ‡ Î˘ÎÏÒÌ·ÙÔ˜
ÌÂÙ·Í‡ ÙˆÓ ·ÎÚÔ‰ÂÎÙÒÓ A Î·È B.

RTH=RTH: E›Ó·È Ë ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË ÙÔ˘ ÁÚ·ÌÌÈÎÔ‡ ˆÌÈÎÔ‡ Î˘ÎÏÒÌ·ÙÔ˜ ÌÂÙ·Í‡ ÙˆÓ
·ÎÚÔ‰ÂÎÙÒÓ A Î·È B fiÙ·Ó ·˘Ùfi Â›Ó·È “·ÓÂÓÂÚÁfi”, ‰ËÏ·‰‹ fiÙ·Ó ¤¯Ô˘Ó
ÌË‰ÂÓÈÛıÂ› ÔÈ ËÁ¤˜ ÙÔ˘.

OÈ ÙÚÂÈ˜ ·˘Ù¤˜ ·Ú¿ÌÂÙÚÔÈ Û˘Ó‰¤ÔÓÙ·È ÌÂÙ·Í‡ ÙÔ˘˜ ÌÂ ÙË Û¯¤ÛË:

(4.3)

H ·Ó¿Ï˘ÛË Î·È Ë ÔÚÂ›· ÙË˜ ÙÂ¯ÓÈÎ‹˜ Ô˘ ·ÎÔÏÔ˘ıÂ›Ù·È ÁÈ· ÙÔÓ ˘ÔÏÔÁÈÛÌfi
ÙˆÓ ·Ú·Ì¤ÙÚˆÓ ÙˆÓ ÈÛÔ‰˘Ó¿ÌˆÓ Î˘ÎÏˆÌ¿ÙˆÓ Î·Ù¿ Thevenin Î·È Norton,
ÂÍ·ÚÙ¿Ù·È ·fi ÙÔ Â›‰Ô˜ ÙˆÓ ËÁÒÓ Ô˘ ÂÚÈ¤¯ÂÈ ÙÔ ÁÚ·ÌÌÈÎfi ˆÌÈÎfi Î‡ÎÏˆÌ·.

¢È·ÎÚ›ÓÔÓÙ·È ÏÔÈfiÓ ÔÈ ÂÍ‹˜ ÂÚÈÙÒÛÂÈ˜:

·) E¿Ó ÙÔ Î‡ÎÏˆÌ· ÂÚÈ¤¯ÂÈ ÌfiÓÔ ·ÓÂÍ¿ÚÙËÙÂ˜ ËÁ¤˜

i) °È· ÙËÓ Â‡ÚÂÛË ÙË˜ VTH ˘ÔÏÔÁ›˙ÂÙ·È Ë Ù¿ÛË ·ÓÔÈÎÙÔÎÏÒÛÂˆ˜ ÌÂÙ·Í‡ ÙˆÓ
·ÎÚÔ‰ÂÎÙÒÓ A Î·È B, ÂÊ·ÚÌfi˙ÔÓÙ·˜ fiÏÂ˜ ÙÈ˜ ÙÂ¯ÓÈÎ¤˜ Ô˘ ·Ó·Ï‡ıËÎ·Ó
Ì¤¯ÚÈ ÙÒÚ· (M.A.B, M.K,  ‰È·ÈÚ¤ÙË Ù¿ÛË˜, ‰È·ÈÚ¤ÙË ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜, Î.Ï..).

ii) °È· ÙËÓ Â‡ÚÂÛË ÙË˜ RTH ÌË‰ÂÓ›˙ÔÓÙ·È fiÏÂ˜ ÔÈ ËÁ¤˜ (ËÁ¤˜ Ù¿ÛË˜ ‚Ú·¯˘Î˘-
ÎÏÒÓÔÓÙ·È, ËÁ¤˜ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜ ·ÓÔÈÎÙÔÎ˘ÎÏÒÓÔÓÙ·È) Î·È ˘ÔÏÔÁ›˙ÂÙ·È Ë ÔÏÈÎ‹
·ÓÙ›ÛÙ·ÛË ÙÔ˘ Î˘ÎÏÒÌ·ÙÔ˜ “ÎÔÈÙÒÓÙ·˜” ·fi ÙÔ˘˜ ·ÎÚÔ‰¤ÎÙÂ˜ A Î·È B.

iii) °È· ÙËÓ Â‡ÚÂÛË ÙÔ˘ IN ‚Ú·¯˘Î˘ÎÏÒÓÔÓÙ·È ÔÈ ·ÎÚÔ‰¤ÎÙÂ˜ A Î·È B Î·È ˘ÔÏÔ-
Á›˙ÂÙ·È ÙÔ ÚÂ‡Ì· Ô˘ ÂÚÓ¿ÂÈ ·fi ÙÔ ‚Ú·¯˘Î‡ÎÏˆÌ· ·˘Ùfi, ÂÊ·ÚÌfi˙ÔÓÙ·˜
fiÏÂ˜ ÙÈ˜ ÙÂ¯ÓÈÎ¤˜ (M.A.B, M.K. ‰È·ÈÚ¤ÙË Ù¿ÛË˜, ‰È·ÈÚ¤ÙË ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜, Î.Ï..).

iv) °È· ÙËÓ Â‡ÚÂÛË ÙË˜ RN ÈÛ¯‡Ô˘Ó fiÙÈ Î·È ÁÈ· ÙËÓ RTH, Î·ıfiÙÈ RN = RTH.

➢ ¶·Ú¿‰ÂÈÁÌ·
°È· ÙÔ Î‡ÎÏˆÌ· ÙÔ˘ ·Ú·Î¿Ùˆ Û¯‹Ì·ÙÔ˜ ‚ÚÂ›ÙÂ ÙÔ ÈÛÔ‰‡Ó·ÌÔ Î·Ù¿

Thevenin Î‡ÎÏˆÌ· ·fi ÙÔ˘˜ ·ÎÚÔ‰¤ÎÙÂ˜ A Î·È B Î·È ÛÙË Û˘Ó¤¯ÂÈ· ÙÔ ÈÛÔ‰‡Ó·-
ÌÔ Î·Ù¿ Norton.

 RTH = RN =
VTH

IN
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§‡ÛË
∂‡ÚÂÛË ÙË˜ VTH:

OÈ ÂÍÈÛÒÛÂÈ˜ ÙˆÓ A.B Â›Ó·È:

R11 Ø I1 + R12 Ø I2 = ™V1 54 Ø I1 – 40 Ø I2 = 37,4
Þ (1)

R21 Ø I1 + R22 Ø I2 = ™V2 –40Ø I1 + 66 Ø I2 = –20
§‡ÓÔÓÙ·˜ ÙÔ Û‡ÛÙËÌ· (1) ÚÔÎ‡ÙÂÈ:

I1 = 0,849 (A)                I2 = 0,219 (A)
EÔÌ¤Óˆ˜,

VTH = VAB = V(10ø) = I1 Ø 10 = 0,849 Ø 10 Þ VTH = 8,49 (V)

E‡ÚÂÛË ÙË˜ RTH:
MË‰ÂÓ›˙ÔÓÙ·˜ fiÏÂ˜ ÙÈ˜ ËÁ¤˜ ÙÔ Î‡ÎÏˆÌ· Á›ÓÂÙ·È:
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RTH = RAB = [26//40 + 4]//10 = (15,75 + 4)//10 = 19,75//10 Þ RTH = 6,64 (ø)

ÕÚ·, ÙÔ ÈÛÔ‰‡Ó·ÌÔ Î·Ù¿ Thevenin Î‡ÎÏˆÌ· Â›Ó·È:

E‡ÚÂÛË ÙÔ˘ IN:
BÚ·¯˘Î˘ÎÏÒÓÔÓÙ·˜ ÙÔ˘˜ ·ÎÚÔ‰¤ÎÙÂ˜ A Î·È B, ÙÔ Î‡ÎÏˆÌ· ·›ÚÓÂÈ ÙË ÌÔÚ-

Ê‹: (Ë ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË ÙˆÓ 10ø ‚Ú·¯˘ÎÏÒÓÂÙ·È Î·È ÂÔÌ¤Óˆ˜ ·ÁÓÔÂ›Ù·È).

OÈ ÂÍÈÛÒÛÂÈ˜ A.B Â›Ó·È:

(2)

§‡ÓÔÓÙ·˜ ÙÔ Û‡ÛÙËÌ· (1) ÚÔÎ‡ÙÂÈ:

Iã1 = 1,28 (A)      Î·È     Iã2 = 0,47 (A)

ÕÚ· IN = Iã1 = 1,28 (A)

EÔÌ¤Óˆ˜, ÙÔ ÈÛÔ‰‡Ó·ÌÔ Î·Ù¿ Norton Î‡ÎÏˆÌ· Â›Ó·È:

   R11
ã Ø I1ã + R12

ã Ø I2ã = ™V1
ã

R21
ã Ø I1ã + R22

ã Ø I2ã = ™V2
ã

Þ
44 Ø I1ã – 40 Ø I2ã = 37,4
–40 Ø I1ã + 66 Ø I2ã = –20
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+
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RTH=6,64ø
A

B
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+

+
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–
40ø
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µ

∞
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1
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™¯fiÏÈÔ:  ™ÙÔ ›‰ÈÔ ·ÔÙ¤ÏÂÛÌ· ı· ÌÔÚÔ‡ÛÂ Î¿ÔÈÔ˜ Ó· ‚ÚÂıÂ› Î·È ¤ÌÌÂÛ·
·fi ÙÔ ÈÛÔ‰‡Ó·ÌÔ Î·Ù¿ Thevenin Î‡ÎÏˆÌ·, ·ÊÔ‡

‚) E¿Ó ÙÔ Î‡ÎÏˆÌ· ÂÚÈ¤¯ÂÈ ·ÓÂÍ¿ÚÙËÙÂ˜ Î·È ÂÍ·ÚÙËÌ¤ÓÂ˜ ËÁ¤˜

™ÙËÓ ÂÚ›ÙˆÛË ·˘Ù‹, ÂÎÙÂÏÔ‡ÓÙ·È Ù· ÂÍ‹˜ ‚‹Ì·Ù·:
i) YÔÏÔÁ›˙ÂÙ·È Ë VTH fiˆ˜ Î·È ÛÙËÓ ÂÚ›ÙˆÛË (·)
ii) YÔÏÔÁ›˙ÂÙ·È ÙÔ IN fiˆ˜ Î·È ÛÙËÓ ÂÚ›ÙˆÛË (·) Î·È

iii) YÔÏÔÁ›˙ÂÙ·È Ë ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË RTH (‹ RN) ·fi ÙË Û¯¤ÛË 

☞ ¶·Ú·Ù‹ÚËÛË

ñ H ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË RTH (‹ RN) ‰ÂÓ ÌÔÚÂ› Ó· ˘ÔÏÔÁÈÛÙÂ› fiˆ˜ Î·È ÛÙËÓ ÂÚ›-
ÙˆÛË (·) ‰ÈfiÙÈ ÙÔ Î‡ÎÏˆÌ· ‰ÂÓ ÌÔÚÂ› Ó· “·‰Ú·ÓÔÔÈËıÂ›” ·ÊÔ‡ ÔÈ ÂÍ·ÚÙË-
Ì¤ÓÂ˜ ËÁ¤˜ Â›Ó·È ¿ÓÙ· ÂÓÂÚÁ¤˜.

➢ ¶·Ú¿‰ÂÈÁÌ·
°È· ÙÔ Î‡ÎÏˆÌ· ÙÔ˘ ·Ú·Î¿Ùˆ Û¯‹Ì·ÙÔ˜ ‚ÚÂ›ÙÂ ÙÔ ÈÛÔ‰‡Ó·ÌÔ Î·Ù¿ Theve-

nin Î·È NÔrton Î‡ÎÏˆÌ· ·fi ÙÔ˘˜ ·ÎÚÔ‰¤ÎÙÂ˜ A Î·È B.

 RTH =
VTH

IN
= RN

 IN =
VTH

RTH
=

8,49
6,64

= 1,28 (A)
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RN=RTH=6,64øIN=1,28(A)
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§‡ÛË

YÔÏÔÁÈÛÌfi˜ ÙË˜ VTH:

OÈ ÂÍÈÛÒÛÂÈ˜ ÙˆÓ A.B Â›Ó·È:

(1)

§‡ÓÔÓÙ·˜ ÙÔ Û‡ÛÙËÌ· (1), ÚÔÎ‡ÙÂÈ:

I1 = 8,11 (mA)  I2 = 6,92 (mA)

EÔÌ¤Óˆ˜

VTH = VAB = V(40Kø) = 40 Ø I1 = 40 Ø 8,11 Þ VTH = 324,4 (V)

YÔÏÔÁÈÛÌfi˜ ÙÔ˘ IN:
BÚ·¯˘ÎÏÒÓÔÓÙ·˜ ÙÔ˘˜ ·ÎÚÔ‰¤ÎÙÂ˜ A, B (Ë ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË ÙˆÓ 40(Kø) ‚Ú·¯˘-

ÎÏÒÓÂÙ·È) ÙÔ Î‡ÎÏˆÌ· ·›ÚÓÂÈ ÙË ÌÔÚÊ‹:

OÈ ÂÍÈÛÒÛÂÈ˜ ÙˆÓ A.B Â›Ó·È:

   22 Ø I1 – 20 Ø I2 = 40
–20 Ø I1 + 75 Ø I2 = 300 (I1 – I2)

¾¾¾¾¾¾¾®
·Ó·Î·Ù·ÓÔÌ‹ ÛÙÔÈ¯Â›ˆÓ

2Ë˜ ÂÍ›ÛˆÛË˜

22 Ø I1 – 20 Ø I2 = 40
–320 Ø I1 + 375 Ø I2 = 0

   R11 Ø I1 + R12 Ø I2 = ™V1

R21 Ø I1 + R22 Ø I2 = ™V2
Þ

22 Ø I1 – 20 Ø I2 = 40
–20 Ø I1 + 75 Ø I2 = 300 Ø I¢

¾ ¾¾®
I¢ = I1 – I2
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(2)

§‡ÓÔÓÙ·˜ ÙÔ Û‡ÛÙËÌ· (2), ÚÔÎ‡ÙÂÈ:

Iã1 = 13,81 (mA)        Iã2 = 13,196 (mA)

EÔÌ¤Óˆ˜: IN = Iã2 = 13,96 (mA) Î·È Î·Ù¿ Û˘Ó¤ÂÈ·:

ÕÚ·, Ù· ÈÛÔ‰‡Ó·Ì· Î˘ÎÏÒÌ·Ù· Î·Ù¿ Thevenin Î·È Norton Â›Ó·È:

Á) E¿Ó ÙÔ Î‡ÎÏˆÌ· ÂÚÈ¤¯ÂÈ ÌfiÓÔ ÂÍ·ÚÙËÌ¤ÓÂ˜ ËÁ¤˜

™ÙËÓ ÂÚ›ÙˆÛË ·˘Ù‹ ÂÂÈ‰‹ ‰ÂÓ ˘¿Ú¯Ô˘Ó ·ÓÂÍ¿ÚÙËÙÂ˜ ËÁ¤˜, ÚÔÊ·-
ÓÒ˜ VTH = 0, IN = 0. EÔÌ¤Óˆ˜, Ë Â‡ÚÂÛË ÙÔ˘ ÈÛÔ‰˘Ó¿ÌÔ˘ Î˘ÎÏÒÌ·ÙÔ˜ Î·Ù¿
Thevenin Î·È Norton, ·ÔÛÎÔÂ› ÛÙÔÓ ˘ÔÏÔÁÈÛÌfi ÙË˜ ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË˜ RTH = RN,
¤ÙÛÈ ÒÛÙÂ Ó· ÁÓˆÚ›˙ÂÈ Î·ÓÂ›˜ ÙËÓ ˆÌÈÎ‹ Û˘ÌÂÚÈÊÔÚ¿ ÙÔ˘ fiÙ·Ó ·˘Ùfi Û˘Ó‰ÂıÂ›
ÛÂ ¿ÏÏÔ Î‡ÎÏˆÌ·.

A˘Ùfi ÂÙ˘¯·›ÓÂÙ·È ˆ˜ ÂÍ‹˜:
™˘Ó‰¤Ô˘ÌÂ ÛÙÔ˘˜ ·ÎÚÔ‰¤ÎÙÂ˜ A Î·È B ÌÈ· ·ÓÂÍ¿ÚÙËÙË ËÁ‹ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜ 1 (A)
Î·È ˘ÔÏÔÁ›˙Ô˘ÌÂ ÌÂ ÙÈ˜ ÁÓˆÛÙ¤˜ ÙÂ¯ÓÈÎ¤˜ ÙËÓ Ù¿ÛË Vx Ô˘ ÂÈÎÚ·ÙÂ› ÛÙ·
¿ÎÚ· ·˘Ù‹˜. EÂÈ‰‹ ‰Â Vx = RTH Ø 1 (A), Û˘ÌÂÚ·›ÓÔ˘ÌÂ fiÙÈ Ë RTH ¤¯ÂÈ ÙÈÌ‹ ›ÛË
ÌÂ ÙËÓ ÙÈÌ‹ ÙË˜ Ù¿ÛË˜ Vx ÛÂ ÌÔÓ¿‰Â˜ ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË˜, ‰ËÏ·‰‹ ÛÂ (ø).

➢ ¶·Ú¿‰ÂÈÁÌ·
°È· ÙÔ Î‡ÎÏˆÌ· ÙÔ˘ ·Ú·Î¿Ùˆ Û¯‹Ì·ÙÔ˜ ‚ÚÂ›ÙÂ ÙÔ ÈÛÔ‰‡Ó·ÌÔ Î·Ù¿

Thevenin Î·È Norton Î‡ÎÏˆÌ· ·fi ÙÔ˘˜ ·ÎÚÔ‰¤ÎÙÂ˜ A Î·È B.

   RTH = RN =
VTH

IN
=

324,4
13,196

Þ RTH = RN = 24,58 (Kø)

    22 Ø I1ã – 20 Ø I2ã = 40
–20 Ø I1ã + 35 Ø I2ã = 300 (I1ã – I2ã)

¾¾ ¾¾¾¾¾®
·Ó·Î·Ù·ÓÔÌ‹ ÛÙÔÈ¯Â›ˆÓ

2Ë˜ ÂÍ›ÛˆÛË˜

22 Ø I1ã – 20 Ø I2ã = 40
–320 Ø I1ã + 335 Ø I2ã = 0

    R11
ã Ø I1ã + R12

ã Ø I2ã = ™V1
ã

R21
ã Ø I1ã + R22

ã Ø I2ã = ™V2
ã

Þ
22 Ø I1ã – 20 Ø I2ã = 40
–20 Ø I1ã + 35 Ø I2ã = 300 Ø I¢

¾ ¾¾®
I¢ = I1ã – I2ã
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§‡ÛË

™˘Ó‰¤Ô˘ÌÂ ÙÔ˘˜ ·ÎÚÔ‰¤ÎÙÂ˜ A Î·È B ÌÈ· ·ÓÂÍ¿ÚÙËÙË ËÁ‹ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜ 1 (A)
Î·È ÙÔ Î‡ÎÏˆÌ· Á›ÓÂÙ·È:

MÂÙ·ÙÚ¤ÔÓÙ·˜ ÙËÓ ÂÍ·ÚÙËÌ¤ÓË ËÁ‹ Ù¿ÛË˜ ÛÂ ÂÍ·ÚÙËÌ¤ÓË ËÁ‹ ÚÂ‡Ì·-
ÙÔ˜ Î·È ÂÊ·ÚÌfi˙ÔÓÙ·˜ ÙË M.K. ÚÔÎ‡ÙÂÈ:

® 0,01 Ø V1 = 1 ® V1 = 100 (V) = VX

Î·È Î·Ù¿ Û˘Ó¤ÂÈ·

  ® 0,051 Ø V1 = 61 Ø
V1

1000
–

V1

50
+ 1 Þ 0,051 Ø V1 = 0,061V1 – 0,02V1 + 1 ®

   
G11 Ø V1 = ™I1 Þ 1

20
+ 1

1000
Ø V1 = 61IX –

VX

50
+ 1 ¾¾¾¾®

IX =
V1

1000

VX = V1
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RTH = 100 (ø)

ÕÚ·, ÙÔ ÈÛÔ‰‡Ó·ÌÔ Î·Ù¿ Thevenin Î·È Norton Î‡ÎÏˆÌ· Â›Ó·È:

☞ ¶·Ú·ÙËÚ‹ÛÂÈ˜

K·È ÔÈ ÙÚÂÈ˜ ÂÚÈÙÒÛÂÈ˜ Ô˘ ÂÍÂÙ¿ÛıËÎ·Ó ÛÙËÓ ·Ú¿ÁÚ·ÊÔ ·˘Ù‹ ÌÂ
ÛÙfi¯Ô ÙËÓ Â‡ÚÂÛË ÙÔ˘ ÈÛÔ‰˘Ó¿ÌÔ˘ Î·Ù¿ Thevenin Î·È Norton Î˘ÎÏÒÌ·ÙÔ˜, Û˘-
Ó·ÓÙÒÓÙ·È ÔÏ‡ Û˘¯Ó¿ ÛÙËÓ Ú¿ÍË.

ñ H ‚·ÛÈÎ‹ fiÌˆ˜ ÚÔ¸fiıÂÛË ÙË˜ ÁÚ·ÌÌÈÎfiÙËÙ·˜ ÙÔ˘ ˆÌÈÎÔ‡ Î˘ÎÏÒÌ·ÙÔ˜
ÁÈ· ÙËÓ ÂÊ·ÚÌÔÁ‹ ÙˆÓ ıÂˆÚËÌ¿ÙˆÓ ·˘ÙÒÓ, ‰ÂÓ Â›Ó·È ··Ú·›ÙËÙË ÁÈ· ÙÔ ÊÔÚ-
Ù›Ô (Û˘Ó‹ıˆ˜ ˆÌÈÎfi) ÙÔ ÔÔ›Ô Û˘Ó‰¤ÂÙ·È ÛÙÔ˘˜ ·ÎÚÔ‰¤ÎÙÂ˜ A Î·È B ÌÂ ÛÎÔfi
ÙËÓ Â‡ÚÂÛË ÙË˜ Ù¿ÛË˜, ÙÔ˘ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜ ‹ ÙË˜ ÈÛ¯‡Ô˜ Û’ ·˘Ùfi. TÔ ÊÔÚÙ›Ô ÌÔÚÂ›
Ó· Â›Ó·È Â›ÙÂ ÁÚ·ÌÌÈÎfi Â›ÙÂ ÌË ÁÚ·ÌÌÈÎfi.

ñ ŒÓ· ¿ÏÏÔ ÛËÌÂ›Ô ÙÔ ÔÔ›Ô Ú¤ÂÈ Î·ÓÂ›˜ Ó· ÚÔÛ¤¯ÂÈ Â›Ó·È fiÙÈ, fiÙ·Ó ·Ô-
ÌÔÓÒÓÂÈ Î¿ÔÈÔ ÙÌ‹Ì· ÙÔ˘ Î˘ÎÏÒÌ·ÙÔ˜ ÌÂ ÛÎÔfi ÛÙÔ ˘fiÏÔÈÔ Ó· ÂÊ·ÚÌfiÛÂÈ
Ù· ıÂˆÚ‹Ì·Ù· ·˘Ù¿, Ú¤ÂÈ Ó· Â›Ó·È Û›ÁÔ˘ÚÔ˜ fiÙÈ ‰ÂÓ ˘¿Ú¯ÂÈ ÂÍ·ÚÙÒÌÂÓÔ
Ì¤ÁÂıÔ˜ ÙÔ ÔÔ›Ô Ó· ·Ó‹ÎÂÈ ÛÙÔ ·ÔÌÔÓˆÌ¤ÓÔ ÙÌ‹Ì·, Î·ıfiÙÈ Ë ‰È·‰ÈÎ·Û›·
ÌÂÙ·ÙÚÔ‹˜ ÙÔ˘ ˘ÔÏÔ›Ô˘ Î˘ÎÏÒÌ·ÙÔ˜ Î·Ù¿ Thevenin Î·È Norton Â›Ó·È ·ÓÂ-
Í¿ÚÙËÙË ·fi Ù· ‰ÔÌÈÎ¿ ÛÙÔÈ¯Â›· ÙÔ˘ ·ÔÌÔÓˆÌ¤ÓÔ˘ ÙÌ‹Ì·ÙÔ˜.

A˘Ù¤˜ ÔÈ ·Ú·ÙËÚ‹ÛÂÈ˜ Ê·›ÓÔÓÙ·È Û¯ËÌ·ÙÈÎ¿ ÛÙÔ ·Ú·Î¿Ùˆ Û¯‹Ì·.
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RTH=RN=100ø

VTH=0 (V), IN=0(A)
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‹ ÌË ÁÚ·ÌÌÈÎfi


¢ÂÓ ÂÚÈ¤¯ÂÈ 

ÌÂÁ¤ıË ·fi Ù· 
ÔÔ›· ÂÍ·ÚÙÒÓÙ·È 

ËÁ¤˜ ÙÔ˘ K1

øÌÈÎfi Î‡ÎÏˆÌ· K

K1ÈK2=K

™¯‹Ì· 4.2    A·Ú·›ÙËÙÂ˜ ÚÔ¸Ôı¤ÛÂÈ˜ ÁÈ· ÙËÓ ÂÊ·ÚÌÔÁ‹ ÙˆÓ ıÂˆÚ. Thevenin Î·È Norton 



ñ M›· ÛÔ˘‰›· ÂÊ·ÚÌÔÁ‹ ÙÔ˘ ıÂˆÚ‹Ì·ÙÔ˜  Thevenin  ÁÈ· ÙÔÓ ˘ÔÏÔÁÈÛÌfi
ÈÛ¯‡Ô˜ Û’ ¤Ó· Û˘ÁÎÂÎÚÈÌ¤ÓÔ ÙÌ‹Ì· ÂÓfi˜ Î˘ÎÏÒÌ·ÙÔ˜, Â›Ó·È fiÙ·Ó ÙÔ ÙÌ‹Ì· ·˘Ùfi
·ÔÙÂÏÂ›Ù·È ·fi ÌË ÁÚ·ÌÌÈÎ‹ ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË ÁÓˆÛÙ‹˜ ¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎ‹˜ Î·Ì‡ÏË˜
V – I. O ÙÚfiÔ˜ ÂÚÁ·Û›·˜ ÛÙÈ˜ ÂÚÈÙÒÛÂÈ˜ ·˘Ù¤˜, Ê·›ÓÂÙ·È Ì¤Û· ·fi ÙÔ ·Îfi-
ÏÔ˘ıÔ ·Ú¿‰ÂÈÁÌ·.

➢ ¶·Ú¿‰ÂÈÁÌ·
N· ˘ÔÏÔÁÈÛıÂ› Ë ÈÛ¯‡˜ ÛÙË ÌË ÁÚ·ÌÌÈÎ‹ ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË ÙÔ˘ ·Ú·Î¿Ùˆ Î˘ÎÏÒ-

Ì·ÙÔ˜ ÙË˜ ÔÔ›·˜ ‰›ÓÂÙ·È Ë ¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎ‹ Î·Ì‡ÏË.

§‡ÛË

AÔÌÔÓÒÓÔ˘ÌÂ ÙË ÌË ÁÚ·ÌÌÈÎ‹ ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË R Î·È ÁÈ· ÙÔ ˘fiÏÔÈÔ Î‡ÎÏˆÌ·
ı· ‚ÚÔ‡ÌÂ ÙÔ ÈÛÔ‰‡Ó·ÌÔ Î·Ù¿ Thevenin ·˘ÙÔ‡, ‰ËÏ·‰‹

E‡ÚÂÛË ÙË˜ RTH:

MË‰ÂÓ›˙ÔÓÙ·˜ ÙÈ˜ ËÁ¤˜ ÙÔ˘ Î˘-
ÎÏÒÌ·ÙÔ˜ ¤¯Ô˘ÌÂ:

 RTH = RAB = 2//1 = 2 Ø 1
2 + 1

= 2
3

(Kø)
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E‡ÚÂÛË ÙË˜ VTH:

MÂÙ·ÙÚ¤ÔÓÙ·˜ ÙËÓ ËÁ‹ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜ ÛÂ ËÁ‹ Ù¿ÛË˜ Î·È ÂÊ·ÚÌfi˙ÔÓÙ·˜ ÙÔ
ÓfiÌÔ ÙÔ˘ Ohm, ÚÔÎ‡ÙÂÈ:

Î·È 

ÕÚ·, ÙÔ ÈÛÔ‰‡Ó·ÌÔ Î·Ù¿ Thevenin Î‡ÎÏˆÌ· Â›Ó·È:

AÓ V Ë Ù¿ÛË Ô˘ ÂÈÎÚ·ÙÂ› ÛÙ· ¿ÎÚ· ÙË˜ ÌË ÁÚ·ÌÌÈÎ‹˜ ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË˜ ÙfiÙÂ:

H ÁÚ·ÊÈÎ‹ ·Ú¿ÛÙ·ÛË ÙË˜ Û¯¤ÛË˜ ·˘Ù‹˜ (Â˘ıÂ›· ÁÚ·ÌÌ‹) Ù¤ÌÓÂÈ ÙË ¯·Ú·-

ÎÙËÚÈÛÙÈÎ‹ ÙË˜ ÌË ÁÚ·ÌÌÈÎ‹˜ ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË˜ ÛÙÔ ÛËÌÂ›Ô Q (ÛËÌÂ›Ô ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›·˜)

ÙÔ˘ ÔÔ›Ô˘ ÔÈ Û˘ÓÙÂÙ·ÁÌ¤ÓÂ˜ Â›Ó·È: V = 0,45 (V) Î·È I = 1,45 (mA).

EÔÌ¤Óˆ˜, Ë ÈÛ¯‡˜ ÛÙË ÌË ÁÚ·ÌÌÈÎ‹ ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË Â›Ó·È:

PR = 0,45 Ø 1,45 = 0,6525 (mW)

  VTH = I Ø RTH + V Þ 4
3

= I Ø 2
3

+ V

  VTH = VAB = I Ø 1 – 5 = 11
3

Ø 1 – 5 Þ VTH = – 4
3

(V) I = 6 + 5
2 + 1

= 11
3

(mA)
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4.4. £ÂÒÚËÌ· Ì¤ÁÈÛÙË˜ ÌÂÙ·ÊÔÚ¿˜ ÈÛ¯‡Ô˜

ŒÛÙˆ ÁÚ·ÌÌÈÎfi ˆÌÈÎfi Î‡ÎÏˆÌ· ÙÔ ÔÔ›Ô ÙÚÔÊÔ‰ÔÙÂ› ÁÚ·ÌÌÈÎfi ÊÔÚÙ›Ô RL

fiˆ˜ Ê·›ÓÂÙ·È ÛÙÔ ·Ú·Î¿Ùˆ Û¯‹Ì·.

™‡ÌÊˆÓ· ÌÂ ÙÔ ıÂÒÚËÌ· Thevnin, ÙÔ Î‡ÎÏˆÌ· ·˘Ùfi ÌÂÙ·Û¯ËÌ·Ù›˙ÂÙ·È ˆ˜
ÂÍ‹˜

°È· Ì¤ÁÈÛÙË ÌÂÙ·ÊÔÚ¿ ÈÛ¯‡Ô˜ ÛÙÔ ÊÔÚÙ›Ô RL, ·Ô‰ÂÈÎÓ‡ÂÙ·È fiÙÈ 

(4.4)

Î·È Ë Ì¤ÁÈÛÙË ÌÂÙ·ÊÂÚfiÌÂÓË ÈÛ¯‡˜ ¿Óˆ ÛÙÔ ÊÔÚÙ›Ô Â›Ó·È ›ÛË ÌÂ:

(4.5)

E¿Ó, ·ÓÙ› ÙÔ˘ ÔÏ‡ÏÔÎÔ˘ ÁÚ·ÌÌÈÎÔ‡ Î˘ÎÏÒÌ·ÙÔ˜ ¤¯Ô˘ÌÂ Ì›· Ú·ÁÌ·ÙÈÎ‹

  
Pmax =

VTH
2

4RTH

RL = RTH

130 ♦ KEºA§AIO 4

°Ú·ÌÌÈÎfi
ˆÌÈÎfi 

Î‡ÎÏˆÌ·

°Ú·ÌÌÈÎfi ÊÔÚÙ›Ô
I

I

A

B

RL

™¯‹Ì· 4.3.   TÚÔÊÔ‰ÔÛ›· ÁÚ·ÌÌÈÎÔ‡ ÊÔÚÙ›Ô˘ ·fi ÁÚ·ÌÌÈÎfi ˆÌÈÎfi Î‡ÎÏˆÌ·

°Ú·ÌÌÈÎfi ÊÔÚÙ›Ô°Ú·ÌÌÈÎfi ˆÌÈÎfi Î‡ÎÏˆÌ·
I

I

A

B

RL

RTH

VTH
+
–

™¯‹Ì· 4.4.    IÛÔ‰‡Ó·ÌÔ Î·Ù¿ Thevenin Î‡ÎÏˆÌ· ÙÔ˘ Î˘ÎÏÒÌ·ÙÔ˜ ÙÔ˘ Û¯. 4.3.



ËÁ‹ Ù¿ÛË˜ Vs Î·È ÂÛˆÙÂÚÈÎ‹˜ ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË˜ Rs, ÙfiÙÂ ÚÔÊ·ÓÒ˜ ÁÈ· Ì¤ÁÈÛÙË
ÌÂÙ·ÊÔÚ¿ ÈÛ¯‡Ô˜ ÛÂ ÊÔÚÙ›Ô RL Ú¤ÂÈ Ó· ÈÛ¯‡ÂÈ Ë Û¯¤ÛË 

(4.6)

‰ËÏ·‰‹, ÙÔ ÂÍˆÙÂÚÈÎfi ÊÔÚÙ›Ô Ú¤ÂÈ Ó· Â›Ó·È ›ÛÔ ÌÂ ÙËÓ ÂÛˆÙÂÚÈÎ‹ ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË
ÙË˜ ËÁ‹˜, Ë ‰Â Ì¤ÁÈÛÙË ÈÛ¯‡˜ Â›Ó·È

(4.7)

TÔ ıÂÒÚËÌ· ·˘Ùfi ¤¯ÂÈ ÔÏÏ¤˜ ÂÊ·ÚÌÔÁ¤˜ ÛÙËÓ Ú¿ÍË, Î˘Ú›ˆ˜ ÛÂ ı¤Ì·Ù·
ÚÔÛ·ÚÌÔÁ‹˜ ÊÔÚÙ›Ô˘ -ËÁ‹˜ Ì¤Ûˆ ÁÚ·ÌÌÒÓ ÌÂÙ·ÊÔÚ¿˜, ÛÙÈ˜ ÙËÏÂÈÎÔÈÓˆ-
Ó›Â˜, ÛÂ ËÏÂÎÙÚÔÓÈÎ¿ Î˘ÎÏÒÌ·Ù·, Î.Ï..

➢ ¶·Ú¿‰ÂÈÁÌ·
™ÙÔ Î‡ÎÏˆÌ· ÙÔ˘ ·Ú·Î¿Ùˆ Û¯‹Ì·ÙÔ˜ ‚ÚÂ›ÙÂ ÙËÓ ÙÈÌ‹ ÙË˜ ÌÂÙ·‚ÏËÙ‹˜

·ÓÙ›ÛÙ·ÛË˜ RL ¤ÙÛÈ ÒÛÙÂ Ó· ¤¯Ô˘ÌÂ Ì¤ÁÈÛÙË ÌÂÙ·ÊÔÚ¿ ÈÛ¯‡Ô˜ Û’ ·˘Ù‹Ó Î·È ÛÙË
Û˘Ó¤¯ÂÈ· ‚ÚÂ›ÙÂ ÙË Ì¤ÁÈÛÙË ·˘Ù‹ ÈÛ¯‡.

§‡ÛË

AÔÌÔÓÒÓÔ˘ÌÂ ÙË ÌÂÙ·‚ÏËÙ‹ ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË RL Î·È ÁÈ· ÙÔ ˘fiÏÔÈÔ Î‡ÎÏˆÌ·
ı· ÚÔÛ·ı‹ÛÔ˘ÌÂ Ó· ‚ÚÔ‡ÌÂ ÙÔ ÈÛÔ‰‡Ó·ÌÔ Î·Ù¿ Thevenin ·˘ÙÔ‡, ‰ËÏ·‰‹

  
Pmax =

Vs
2

4Rs

RL = Rs
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+
–

3ø 4ø

2ø 1ø

20ø RL

IÊ
100V

–

+
10 IÊ

20ø

3ø

2ø

4ø

1ø

A

A

µ
B

100V

++
––

+
–

VTH10 IÊ

RTH

£. Thevenin
IÊ



E‡ÚÂÛË ÙË˜ VTH:

OÈ ÂÍÈÛÒÛÂÈ˜ ÙˆÓ AØB Â›Ó·È:

(1)

§‡ÓÔÓÙ·˜ ÙÔ Û‡ÛÙËÌ· (1) ÚÔÎ‡ÙÂÈ:

I1 = 100 (A),  I2 =120 (A)

EÔÌ¤Óˆ˜

VTH = VAB = 20 (I1 – I2) = 20 (100 – 120) = –400 (V)

E‡ÚÂÛË ÙÔ˘ IN:
BÚ·¯˘Î˘ÎÏÒÓÔÓÙ·˜ ÙÔ˘˜ ·ÎÚÔ‰¤ÎÙÂ˜ A, B (Ë ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË 20ø ·Ú·ÏÂ›ÂÙ·È)

ÙÔ Î‡ÎÏˆÌ· ·›ÚÓÂÈ ÙË ÌÔÚÊ‹:

OÈ ÂÍÈÛÒÛÂÈ˜ ÙˆÓ A.B Â›Ó·È:

    R11
ã Ø I1ã + R12

ã Ø I2ã = ™V1
ã

R21
ã Ø I1ã + R22

ã Ø I2ã = ™V2
ã

Þ
5 Ø I1ã + 0 Ø I2ã = 100

0 Ø I1ã + 5 Ø I2ã = –10 Ø IÊ
¾ ¾¾®

IÊ = – I1ã

   25 Ø I1 – 20 Ø I2 = 100
–20 Ø I1 + 25 Ø I2 = –10 (– I1)

¾¾ ¾¾¾¾¾®
·Ó·Î·Ù·ÓÔÌ‹ ÛÙÔÈ¯Â›ˆÓ

2Ë˜ ÂÍ›ÛˆÛË˜

25 Ø I1 – 20 Ø I2 = 100
–30 Ø I1 + 25 Ø I2 = 0

   R11 Ø I1 + R12 Ø I2 = ™V1

R21 Ø I1 + R22 Ø I2 = ™V2
Þ

25 Ø I1 – 20 Ø I2 = 100
–20 Ø I1 + 25 Ø I2 = –10 IÊ

¾ ¾¾®
IÊ = – I1
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20ø

3ø

2ø

4ø

1ø

A

B
100V

++
–– 10 IÊ

IÊ

I1
I2

3ø

2ø

4ø

1ø

A

B
100V

++
–– 10 IÊ

IÊ

Iã1
Iã2

IN

1
2

3
 

1
2

3
 

1
2

3
 

1
2

3
 

1
2

3
 



(2)

§‡ÓÔÓÙ·˜ ÙÔ Û‡ÛÙËÌ· (2) ÚÔÎ‡ÙÂÈ:

Iã1 = 20 (A)  Iã2 = 40 (A)

EÔÌ¤Óˆ˜ IN = Iã1 – Iã2 = 20 – 40 Þ IN = – 20 (A) Î·È Î·Ù¿ Û˘Ó¤ÂÈ·:

ÕÚ·, ÙÔ ÈÛÔ‰‡Ó·ÌÔ Î·Ù¿ Thevenin Î‡ÎÏˆÌ· Â›Ó·È:

°È· Ì¤ÁÈÛÙË ÌÂÙ·ÊÔÚ¿ ÈÛ¯‡Ô˜ ÛÙËÓ ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË RL Ú¤ÂÈ

RL = RTH = 20 (ø)

Ë ‰Â Ì¤ÁÈÛÙË ·˘Ù‹ ÈÛ¯‡˜ Â›Ó·È

4-5. £ÂÒÚËÌ· E·ÏÏËÏ›·˜ (‹ Y¤ÚıÂÛË˜)

E›Ó·È ›Ûˆ˜ Ë ÛÔ˘‰·ÈfiÙÂÚË ·Ú¯‹ Ô˘ ¯·Ú·ÎÙËÚ›˙ÂÈ ÙË ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›· ÙˆÓ ÁÚ·Ì-
ÌÈÎÒÓ ËÏÂÎÙÚÈÎÒÓ Î˘ÎÏˆÌ¿ÙˆÓ Î·È ÁÂÓÈÎ¿ ÙˆÓ ÁÚ·ÌÌÈÎÒÓ Û˘ÛÙËÌ¿ÙˆÓ.

AÓ¿ÏÔÁ· ÌÂ ÙÔ Â›‰Ô˜ ÙˆÓ ËÁÒÓ ÙÔ˘ Î˘ÎÏÒÌ·ÙÔ˜, ‰È·ÎÚ›ÓÔÓÙ·È ÔÈ ÂÍ‹˜ ÂÚÈ-
ÙÒÛÂÈ˜:

·) E¿Ó ÙÔ Î‡ÎÏˆÌ· ÂÚÈ¤¯ÂÈ ÌfiÓÔ ·ÓÂÍ¿ÚÙËÙÂ˜ ËÁ¤˜

❏ ™’ ¤Ó· ÁÚ·ÌÌÈÎfi ˆÌÈÎfi Î‡ÎÏˆÌ· ÙÔ ÔÔ›Ô ‰ÈÂÁÂ›ÚÂÙ·È ·fi n ·ÓÂÍ¿ÚÙËÙÂ˜
ËÁ¤˜ (Ù¿ÛË˜, ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜), Ë Ù¿ÛË ‹ ÙÔ ÚÂ‡Ì· ÂÓfi˜ ÎÏ¿‰Ô˘ ÈÛÔ‡Ù·È ÌÂ ÙÔ ¿ıÚÔÈ-

  
Pmax =

VTH
2

4RTH
= 4002

4 Ø 20
Þ Pmax = 2000 (W) = 2 (KW)

  RTH =
VTH

IN
= – 400

– 20
Þ RTH = 20 (ø)

    5 Ø I1ã + 0 Ø I2ã = 100
0 Ø I1ã + 5 Ø I2ã = –10 (– I1ã)

¾¾ ¾¾¾¾¾®
·Ó·Î·Ù·ÓÔÌ‹ ÛÙÔÈ¯Â›ˆÓ

2Ë˜ ÂÍ›ÛˆÛË˜

5 Ø I1ã + 0 Ø I2ã = 100
–10 Ø I1ã + 5 Ø I2ã = 0
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20ø
A

B

400V
+
– RL

1
2

3
 



ÛÌ· ÙˆÓ n ÂÈÌ¤ÚÔ˘˜ Ù¿ÛÂˆÓ ‹ ÚÂ˘Ì¿ÙˆÓ Ô˘ ÚÔÎ‡ÙÔ˘Ó fiÙ·Ó Î¿ıÂ ËÁ‹
ÂÓÂÚÁ‹ÛÂÈ ÌfiÓË ÙË˜ ÛÙÔ Î‡ÎÏˆÌ·.

A˘Ùfi ÛËÌ·›ÓÂÈ fiÙÈ, Î¿ıÂ ÊÔÚ¿ Ì›· ËÁ‹ Â›Ó·È ÂÓÂÚÁfi˜ ÂÓÒ ÔÈ ˘fiÏÔÈÂ˜
ÌË‰ÂÓÔÔÈÔ‡ÓÙ·È, ‰ËÏ·‰‹, ÔÈ ËÁ¤˜ Ù¿ÛË˜ ‚Ú·¯˘Î˘ÎÏÒÓÔÓÙ·È Î·È ÔÈ ËÁ¤˜ ÚÂ‡-
Ì·ÙÔ˜ ·ÓÔÈÎÙÔÎ˘ÎÏÒÓÔÓÙ·È.

™¯ËÌ·ÙÈÎ¿ Ë ·Ú¯‹ ÙË˜ Â·ÏÏËÏ›·˜ ¤¯ÂÈ ˆ˜ ÂÍ‹˜:

➢ ¶·Ú¿‰ÂÈÁÌ·
™ÙÔ Î‡ÎÏˆÌ· ÙÔ˘ ·Ú·Î¿Ùˆ Û¯‹Ì·ÙÔ˜ ‚ÚÂ›ÙÂ ÙÔ ÚÂ‡Ì· Ô˘ ‰È¤Ú¯ÂÙ·È ·fi

ÙËÓ ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË ÙˆÓ 10 (ø) ÂÊ·ÚÌfi˙ÔÓÙ·˜ ÙÔ ıÂÒÚËÌ· ÙË˜ Â·ÏÏËÏ›·˜.

E›‰Ú·ÛË ÙË˜ ËÁ‹˜ ÙˆÓ 100 (V):

  π X = 100
6 + 30

Ø 15
25

Þ π X = 1,67 (A)  π X = π1Ø
15

15 + 10
= 100

15//10 + 30
Ø 15

25
Þ
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ÁÚ·ÌÌÈÎfi ˆÌÈÎfi Î‡ÎÏˆÌ·
¤ÍÔ‰Ô˜: y = 

(Ù¿ÛË ‹ ÚÂ‡Ì· ÎÏ¿‰Ô˘)

n ·ÓÂÍ¿ÚÙËÙÂ˜
ËÁ¤˜

f1
f2

ÁÚ·ÌÌÈÎfi ˆÌÈÎfi Î‡ÎÏˆÌ·
¤ÍÔ‰Ô˜: y1 

+

+
.
.
.

...

ËÁ‹

ËÁ‹

ËÁ‹

f1

ÁÚ·ÌÌÈÎfi ˆÌÈÎfi Î‡ÎÏˆÌ·
¤ÍÔ‰Ô˜: y2

f2

ÁÚ·ÌÌÈÎfi ˆÌÈÎfi Î‡ÎÏˆÌ·
¤ÍÔ‰Ô˜: yn

fn

f3
} ™yk

n

k=1

Û

30ø 15ø
A

B

100V
60V+

– 10ø +
–

™¯‹Ì· 4.5. £ÂÒÚËÌ· ÙË˜ ∂·ÏÏËÏ›·˜



E›‰Ú·ÛË ÙË˜ ËÁ‹˜ ÙˆÓ 60 (V):

EÔÌ¤Óˆ˜, ÙÔ ÚÂ‡Ì· ÙË˜ ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË˜ ÙˆÓ 10 (ø) Â›Ó·È

I(10ø) = πy – πx = 2 – 1,67 = 0,33 (A)

ÌÂ ÊÔÚ¿ ·fi ÙÔÓ ÎfiÌ‚Ô B ÛÙÔÓ ÎfiÌ‚Ô A.

‚) E¿Ó ÙÔ Î‡ÎÏˆÌ· ÂÚÈ¤¯ÂÈ ·ÓÂÍ¿ÚÙËÙÂ˜ Î·È ÂÍ·ÚÙËÌ¤ÓÂ˜ ËÁ¤˜

❏ ™’ ¤Ó· ÁÚ·ÌÌÈÎfi ˆÌÈÎfi Î‡ÎÏˆÌ· ÙÔ ÔÔ›Ô ÂÚÈ¤¯ÂÈ ·ÓÂÍ¿ÚÙËÙÂ˜ Î·È ÂÍ·Ú-
ÙËÌ¤ÓÂ˜ ËÁ¤˜ (Ù¿ÛË˜, ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜), Ë Ù¿ÛË ‹ ÙÔ ÚÂ‡Ì· ÂÓfi˜ ÎÏ¿‰Ô˘ ÈÛÔ‡Ù·È ÌÂ
ÙÔ ¿ıÚÔÈÛÌ· ÙˆÓ ÂÈÌ¤ÚÔ˘˜ Ù¿ÛÂˆÓ ‹ ÚÂ˘Ì¿ÙˆÓ Ô˘ ÚÔÎ‡ÙÔ˘Ó fiÙ·Ó Î¿ıÂ
·ÓÂÍ¿ÚÙËÙË ËÁ‹ ÂÓÂÚÁ‹ÛÂÈ ÌfiÓË ÙË˜ ÛÙÔ Î‡ÎÏˆÌ· ·ÚÔ˘Û›· fiÏˆÓ ÙˆÓ ÂÍ·Ú-
ÙËÌ¤ÓˆÓ ËÁÒÓ.

A˘Ùfi ÛËÌ·›ÓÂÈ fiÙÈ, Î¿ıÂ ÊÔÚ¿ Ì›· ·ÓÂÍ¿ÚÙËÙË ËÁ‹ Â›Ó·È ÂÓÂÚÁfi˜ ÂÓÒ ÔÈ
˘fiÏÔÈÂ˜ ÌË‰ÂÓÔÔÈÔ‡ÓÙ·È, ‰Ë¿‰‹ ÔÈ ·ÓÂÍ¿ÚÙËÙÂ˜ ËÁ¤˜ Ù¿ÛË˜ ‚Ú·¯˘Î˘ÎÏÒ-
ÓÔÓÙ·È Î·È ÔÈ ·ÓÂÍ¿ÚÙËÙÂ˜ ËÁ¤˜ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜ ·ÓÔÈÎÙÔÎ˘ÎÏÒÓÔÓÙ·È, ÂÓÒ fiÏÂ˜ ÔÈ
ÂÍ·ÚÙËÌ¤ÓÂ˜ ËÁ¤˜ Â›Ó·È ÂÓÂÚÁ¤˜ (ÂÎÙfi˜ Î·È ·Ó ÌË‰ÂÓÈÛÙÂ› ÙÔ ÂÍ·ÚÙÒÌÂÓÔ Ì¤ÁÂ-
ıÔ˜ ·˘ÙÒÓ).

™¯ËÌ·ÙÈÎ¿ ÙÔ ıÂÒÚËÌ· ÙË˜ Â·ÏÏËÏ›·˜ Î·È ÛÙËÓ ÂÚ›ÙˆÛË ·˘Ù‹ Â›Ó·È fi-

 π y = 60
7,5 + 15

Ø 30
40

Þ πy = 2 (A)  π y = π2Ø
30

30 + 10
= 60

30//10 + 15
Ø 30

40
Þ
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30ø 15ø
A

B

100V

+
– 10ø

I1
IX

30ø 15ø
A

B

60V10ø +
–

I2Iy



ˆ˜ Î·È ÚÔËÁÔ˘Ì¤Óˆ˜ ÌÂ ÙË ‰È·ÊÔÚ¿ fiÙÈ, ÙÔ Ï‹ıÔ˜ ÙˆÓ ÂÈÌ¤ÚÔ˘˜ Î˘ÎÏˆÌ¿-
ÙˆÓ Â›Ó·È ›ÛÔ ÌÂ ÙÔ Ï‹ıÔ˜ ÙˆÓ ·ÓÂÍ·ÚÙ‹ÙˆÓ ËÁÒÓ Î·È fi¯È fiÏˆÓ ÙˆÓ ËÁÒÓ
ÙÔ˘ Î˘ÎÏÒÌ·ÙÔ˜.

➢ ¶·Ú¿‰ÂÈÁÌ·
™ÙÔ Î‡ÎÏˆÌ· ÙÔ˘ ·Ú·Î¿Ùˆ Û¯‹Ì·ÙÔ˜ ‚ÚÂ›ÙÂ ÙÔ ÚÂ‡Ì· Ix ÂÊ·ÚÌfi˙ÔÓÙ·˜

ÙËÓ ·Ú¯‹ ÙË˜ Â·ÏÏËÏ›·˜.

§‡ÛË

E›‰Ú·ÛË ÙË˜ ËÁ‹˜ ÙˆÓ 10 (V):

E›‰Ú·ÛË ÙË˜ ËÁ‹˜ ÙˆÓ 3 (A):
MÂÙ·ÙÚ¤ÔÓÙ·˜ ÙËÓ ËÁ‹ Ù¿ÛË˜ ÛÂ ËÁ‹ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜, ÙÔ Î‡ÎÏˆÌ· Á›ÓÂÙ·È:

  
Ix1

=
10 – 2Ix1

3
Þ 3Ix1

= 10 – 2Ix1
Þ Ix1

= 2 (A)
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2ø 1ø

2 IX10V 3A +
–

+
–

IX

2ø 1ø

2 IX110V

+
–

+
–

IX1

2ø

2 IX23A 1ø

+

–

IX2

V11



Þ 2,5 Ø V1 = 3 Þ V1 = 1,2 (V)

ÕÚ· 

EÔÌ¤Óˆ˜,

Ix = Ix1 + Ix2 = 2 – 0,6 Þ Ix = 1,4 (A)

☞ ¶·Ú·Ù‹ÚËÛË

ñ TÔ ıÂÒÚËÌ· ÙË˜ Â·ÏÏËÏ›·˜ ÈÛ¯‡ÂÈ ÌfiÓÔ ÁÈ· ÙËÓ Ù¿ÛË Î·È ÙÔ ÚÂ‡Ì·. ¢ÂÓ
ÈÛ¯‡ÂÈ fiÌˆ˜ ÁÈ· ÙËÓ ÈÛ¯‡ P = V Ø I  ‰ÈfiÙÈ ·˘Ù‹ ‰ÂÓ Â›Ó·È ÁÚ·ÌÌÈÎfi Ì¤ÁÂıÔ˜.

°È· ÙËÓ Î·Ï‡ÙÂÚË Î·Ù·ÓfiËÛË ·˘ÙÔ‡ ÙÔ˘ Ú¿ÁÌ·ÙÔ˜, ·˜ ÂÈ¯ÂÈÚ‹ÛÔ˘ÌÂ Ó·
˘ÔÏÔÁ›ÛÔ˘ÌÂ ÙËÓ ÈÛ¯‡ Ô˘ Î·Ù·Ó·Ï›ÛÎÂÙ·È ÛÙËÓ ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË ÙÔ˘ ·Ú·Î¿Ùˆ
Î˘ÎÏÒÌ·ÙÔ˜ ÌÂ ÙËÓ ·Ú¯‹ ÙË˜ Â·ÏÏËÏ›·˜.

(¯Ú‹ÛË Â·ÏÏËÏ›·˜)

TÔ ·ÔÙ¤ÏÂÛÌ· ·˘Ùfi ÚÔÊ·ÓÒ˜ Â›Ó·È Ï¿ıÔ˜ Î·ıfiÙÈ,

Î·È ·˘Ùfi ÔÊÂ›ÏÂÙ·È ÛÙÔ ÁÂÁÔÓfi˜ fiÙÈ, ‰ÂÓ ÌÔÚÂ› Ó· ÂÊ·ÚÌÔÛÙÂ› Ë ·Ú¯‹ ÙË˜
Â·ÏÏËÏ›·˜ ÛÂ ÌË ÁÚ·ÌÌÈÎfi Ì¤ÁÂıÔ˜, fiˆ˜ Â›Ó·È Ë ÈÛ¯‡˜.

4-6. £ÂˆÚ‹Ì·Ù· Û˘ÌÌÂÙÚÈÎÒÓ Î˘ÎÏˆÌ¿ÙˆÓ

H Â›Ï˘ÛË ÂÓfi˜ ÁÚ·ÌÌÈÎÔ‡ ˆÌÈÎÔ‡ Î˘ÎÏÒÌ·ÙÔ˜ ÌÂ ÙÈ˜ ÙÂ¯ÓÈÎ¤˜ Ô˘ ·Ó·Ù‡-
¯ıËÎ·Ó ¤ˆ˜ ÙÒÚ·, ÌÔÚÂ› Ó· ·ÏÔÔÈËıÂ› ÛËÌ·ÓÙÈÎ¿ Â¿Ó ÙÔ Î‡ÎÏˆÌ· Â›Ó·È
Û˘ÌÌÂÙÚÈÎfi, ‰ËÏ·‰‹ Â¿Ó ¤¯ÂÈ Î¿ÔÈÔÓ ¿ÍÔÓ· Û˘ÌÌÂÙÚ›·˜.

AÓ¿ÏÔÁ· ÌÂ ÙÔ Â›‰Ô˜ ÙË˜ Û˘ÌÌÂÙÚ›·˜ ‰È·ÎÚ›ÓÔ˘ÌÂ ÙÈ˜ ÂÍ‹˜ ÂÚÈÙÒÛÂÈ˜:

  
P(2ø)=

(1 + 2)2

2
= 9

2
= 4,5(W)

  P(2ø)=
12

2
+ 22

2
= 1

2
+ 2 = 2,5(W)

   Ix2
= –

V1

2
= –

1,2
2

Þ Ix2
= – 0,6 (A)

  G11 Ø V1 = ™I1 Þ 1
2

+ 1 Ø V1 = 3 – 2Ix2
Þ 3

2
Ø V1 = 3 – 2 Ø –

V1

2
Þ
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–

2ø

1V

+
–

2V



·) K˘ÎÏÒÌ·Ù· ÌÂ Î·Ù·ÎfiÚ˘ÊË Û˘ÌÌÂÙÚ›· Î·È Û˘ÌÌÂÙÚÈÎ‹ ‰È¤ÁÂÚÛË

❏ E¿Ó ¤Ó· ÁÚ·ÌÌÈÎfi ˆÌÈÎfi Î‡ÎÏˆÌ· ·ÚÔ˘ÛÈ¿˙ÂÈ Î·Ù·ÎfiÚ˘ÊË Û˘ÌÌÂÙÚ›·
Î·È Ë ‰È¤ÁÂÚÛË ÙÔ˘ Â›Ó·È Û˘ÌÌÂÙÚÈÎ‹, ·Ô‰ÂÈÎÓ‡ÂÙ·È fiÙÈ ÌÔÚÔ‡ÌÂ Ó· ·ÓÔÈÎÙÔ-
Î˘ÎÏÒÛÔ˘ÌÂ ÙÈ˜ Û˘Ó‰¤ÛÂÈ˜ ÌÂÙ·Í‡ ÙˆÓ ‰‡Ô Û˘ÌÌÂÙÚÈÎÒÓ ÌÈÛÒÓ ÙÔ˘ Î˘ÎÏÒÌ·-
ÙÔ˜ Î·È Ó· ÌÂÏÂÙ‹ÛÔ˘ÌÂ ¤Ó· ÙÌ‹Ì· ·˘ÙÔ‡, ·ÏÔÔÈÒÓÙ·˜ ¤ÙÛÈ ÛËÌ·ÓÙÈÎ¿ ÙËÓ
·Ó¿Ï˘ÛË ÙÔ˘ ·Ú¯ÈÎÔ‡ Î˘ÎÏÒÌ·ÙÔ˜.

➢ ¶·Ú¿‰ÂÈÁÌ·
™ÙÔ Î‡ÎÏˆÌ· ÙÔ˘ ·Ú·Î¿Ùˆ Û¯‹Ì·ÙÔ˜ ‚ÚÂ›ÙÂ Ù· ÚÂ‡Ì·Ù· ÙˆÓ ·ÓÙÈÛÙ¿ÛÂˆÓ.
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§‡ÛË
TÔ Î‡ÎÏˆÌ· ÌÂÙ·Û¯ËÌ·Ù›˙ÂÙ·È ˆ˜ ÂÍ‹˜:

EÂÈ‰‹ ˘¿Ú¯ÂÈ Î·Ù·ÎfiÚ˘ÊË Û˘ÌÌÂÙÚ›· Î·È Ë ‰È¤ÁÂÚÛË ÙÔ˘ Î˘ÎÏÒÌ·ÙÔ˜
Â›Ó·È Û˘ÌÌÂÙÚÈÎ‹, ÌÔÚÔ‡ÌÂ Ó· ÌÂÏÂÙ‹ÛÔ˘ÌÂ ÙÔ ÌÈÛfi Î‡ÎÏˆÌ· ÌÂ ·ÓÔÈÎÙÔÎ˘-
ÎÏˆÌ¤ÓÂ˜ ÙÈ˜ Û˘Ó‰¤ÛÂÈ˜.

fiÔ˘ ÙÔ ÚÂ‡Ì· ÙÔ˘ ·ÏÔ‡ ‚Úfi¯Ô˘ Â›Ó·È 

EÔÌ¤Óˆ˜, Ù· ÚÂ‡Ì·Ù· ÙˆÓ ·ÓÙÈÛÙ¿ÛÂˆÓ ÙÔ˘ ·Ú¯ÈÎÔ‡ Î˘ÎÏÒÌ·ÙÔ˜ Â›Ó·È:
·ÓÙÈÛÙ¿ÛÂˆÓ ÙˆÓ 4 (ø):    2 (A)
·ÓÙÈÛÙ¿ÛÂÈ˜ ÙˆÓ 6  (ø):     2 (A)
·ÓÙÈÛÙ¿ÛÂÈ˜ ÙˆÓ 20  (ø):   2 + 2 = 4 (A)

‚) K˘ÎÏÒÌ·Ù· ÌÂ Î·Ù·ÎfiÚ˘ÊË Û˘ÌÌÂÙÚ›· Î·È ·ÓÙÈÛ˘ÌÌÂÙÚÈÎ‹ ‰È¤ÁÂÚÛË

❏ E¿Ó ¤Ó· ÁÚ·ÌÌÈÎfi ˆÌÈÎfi Î‡ÎÏˆÌ· ·ÚÔ˘ÛÈ¿˙ÂÈ Î·Ù·ÎfiÚ˘ÊË Û˘ÌÌÂÙÚ›·
Î·È Ë ‰È¤ÁÂÚÛ‹ ÙÔ˘ Â›Ó·È ·ÓÙÈÛ˘ÌÌÂÙÚÈÎ‹, ·Ô‰ÂÈÎÓ‡ÂÙ·È fiÙÈ ÌÔÚÔ‡ÌÂ Ó· ‚Ú·-
¯˘Î˘ÎÏÒÛÔ˘ÌÂ ÙÈ˜ Û˘Ó‰¤ÛÂÈ˜ ÌÂÙ·Í‡ ÙˆÓ ‰‡Ô Û˘ÌÌÂÙÚÈÎÒÓ ÌÈÛÒÓ ÙÔ˘ Î˘ÎÏÒ-
Ì·ÙÔ˜ Î·È Ó· ÌÂÏÂÙ‹ÛÔ˘ÌÂ ¤Ó· ÙÌ‹Ì· ·˘ÙÔ‡, ·ÏÔÔÈÒÓÙ·˜ ¤ÙÛÈ ÛËÌ·ÓÙÈÎ¿

 I = 100
4 + 6 + 40

= 2 (A)
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ÙËÓ ·Ó¿Ï˘ÛË ÙÔ˘ ·Ú¯ÈÎÔ‡ Î˘ÎÏÒÌ·ÙÔ˜.

➢ ¶·Ú¿‰ÂÈÁÌ·
™ÙÔ Î‡ÎÏˆÌ· ÙÔ˘ ·Ú·Î¿Ùˆ Û¯‹Ì·ÙÔ˜ ‚ÚÂ›ÙÂ Ù· ÚÂ‡Ì·Ù· ÙˆÓ ·ÓÙÈÛÙ¿ÛÂˆÓ.

§‡ÛË 

TÔ Î‡ÎÏˆÌ· ÌÂÙ·Û¯ËÌ·Ù›˙ÂÙ·È ˆ˜ ÂÍ‹˜:
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EÂÈ‰‹ ˘¿Ú¯ÂÈ Î·Ù·ÎfiÚ˘ÊË Û˘ÌÌÂÙÚ›· Î·È Ë ‰È¤ÁÂÚÛË ÙÔ˘ Î˘ÎÏÒÌ·ÙÔ˜
Â›Ó·È ·ÓÙÈÛ˘ÌÌÂÙÚÈÎ‹, ÌÔÚÔ‡ÌÂ Ó· ÌÂÏÂÙ‹ÛÔ˘ÌÂ ÙÔ ÌÈÛfi Î‡ÎÏˆÌ· ÌÂ ‚Ú·¯˘Î˘-
ÎÏˆÌ¤ÓÂ˜ ÙÈ˜ Û˘Ó‰¤ÛÂÈ˜.

fiÔ˘,

MÂ ‰È·ÈÚ¤ÙË ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜, ÚÔÎ‡ÙÂÈ

Î·È π2 = π – π1 = 14,86 – 6,75 = 8,11 (∞)

EÔÌ¤Óˆ˜ Ù· ÚÂ‡Ì·Ù· ÙˆÓ ·ÓÙÈÛÙ¿ÛÂˆÓ ÙÔ˘ ·Ú¯ÈÎÔ‡ Î˘ÎÏÒÌ·ÙÔ˜ Â›Ó·È:
·ÓÙÈÛÙ¿ÛÂÈ˜ ÙˆÓ 4  (ø):   14,86 (A)
·ÓÙÈÛÙ¿ÛÂÈ˜ ÙˆÓ 6  (ø):   6,75 (A)
·ÓÙÈÛÙ¿ÛÂÈ˜ ÙˆÓ 10  (ø): 8,11 (A)
·ÓÙÈÛÙ¿ÛÂÈ˜ ÙˆÓ 20 (ø):  14,86 – 14,86 = 0 (A)

 I1 = I Ø 5
5 + 6

= 14,86 Ø 5
11

= 6,75 (A)

 I = 100
5//6 + 4

= 14,86 (A)
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Á) K˘ÎÏÒÌ·Ù· ÌÂ Î·Ù·ÎfiÚ˘ÊË Û˘ÌÌÂÙÚ›· Î·È Ù˘¯·›· ‰È¤ÁÂÚÛË

❏ E¿Ó ÙÔ ÁÚ·ÌÌÈÎfi ˆÌÈÎfi Î‡ÎÏˆÌ· ·ÚÔ˘ÛÈ¿˙ÂÈ Î·Ù·ÎfiÚ˘ÊË Û˘ÌÌÂÙÚ›· Î·È
Ë ‰È¤ÁÂÚÛË ÙÔ˘ Â›Ó·È Ù˘¯·›· (V1, V2), ·Ô‰ÂÈÎÓ‡ÂÙ·È fiÙÈ ÌÔÚÔ‡ÌÂ, ·Ó·Ù‡ÛÛÔ-
ÓÙ·˜ ÙË ‰È¤ÁÂÚÛË ÛÂ ÌÈ· Â·ÏÏËÏ›· ÌÈ·˜ Û˘ÌÌÂÙÚÈÎ‹˜ Î·È ÌÈ·˜ ·ÓÙÈÛ˘ÌÌÂÙÚÈÎ‹˜
‰È¤ÁÂÚÛË˜, Ó· Ô‰ËÁËıÔ‡ÌÂ ÛÂ ‰‡Ô ÂÈÌ¤ÚÔ˘˜ Î˘ÎÏÒÌ·Ù· ·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯· ÙˆÓ ÂÚÈ-
ÙÒÛÂˆÓ ·) Î·È ‚).

H ·Ó¿Ù˘ÍË ÙË˜ ‰È¤ÁÂÚÛË˜ ÛÙÈ˜ ‰‡Ô Û˘ÓÈÛÙÒÛÂ˜ (Û˘ÌÌÂÙÚÈÎ‹, ·ÓÙÈÛÛ˘ÌÂÙÚÈ-
Î‹) Á›ÓÂÙ·È ‚¿ÛÂÈ ÙˆÓ Û¯¤ÛÂˆÓ.

(4.7)

(4.8)

H ÔÚÂ›· ÂÚÁ·Û›·˜ Ù¤ÙÔÈˆÓ Î˘ÎÏˆÌ¿ÙˆÓ Ê·›ÓÂÙ·È ÛÙÔ ·Ú·Î¿Ùˆ Û¯‹Ì·.

 
V2 =

V1 + V2

2
–

V1 – V2

2

 
V1 =

V1 + V2

2
+

V1 – V2

2

142 ♦ KEºA§AIO 4

+
–

V1
+
–

V2

¿ÍÔÓ·˜ Û˘ÌÌÂÙÚ›·˜

ÁÚ·ÌÌÈÎfi ˆÌÈÎfi Î‡ÎÏˆÌ· N

+
–

V1
+
–

V2
N/2 .

.

.
N/2

ß

ß

ß

V1+V2
2 N/2 .

.

.
N/2

+
–

+ –

+ –+ –

+–

N/2 .
.
.

N/2

V1–V2
2

V1+V2
2

V1+V2
2

I1=0
I2=0

In=0
V1+V2

2

V1–V2
2

+
–

+



➢ ¶·Ú¿‰ÂÈÁÌ·
™ÙÔ Î‡ÎÏˆÌ· ÙÔ˘ ·Ú·Î¿Ùˆ Û¯‹Ì·ÙÔ˜ ˘ÔÏÔÁ›ÛÙÂ ÙÔ ÚÂ‡Ì· Iy Î·ıÒ˜ Â›-

ÛË˜ Î·È ÙËÓ Ù¿ÛË Vx.

§‡ÛË

TÔ Î‡ÎÏˆÌ· ÌÂÙ·Û¯ËÌ·Ù›˙ÂÙ·È ˆ˜ ÂÍ‹˜:
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EÂÈ‰‹ ˘¿Ú¯ÂÈ Î·Ù·ÎfiÚ˘ÊË Û˘ÌÌÂÙÚ›· Î·È Ë ‰È¤ÁÂÚÛË ÙÔ˘ Î˘ÎÏÒÌ·ÙÔ˜
Â›Ó·È Ù˘¯·›·, ÌÔÚÔ‡ÌÂ Ó· ÌÂÏÂÙ‹ÛÔ˘ÌÂ ÙÈ˜ ·Ú·Î¿Ùˆ ‰‡Ô ËÌÈÙÔÌ¤˜ (Û˘ÌÌÂ-
ÙÚÈÎ‹, ·ÓÙÈÛÛ˘ÌÂÙÚÈÎ‹).

E›‰Ú·ÛË ÙË˜ Û˘ÌÌÂÙÚÈÎ‹˜ Û˘ÓÈÛÙÒÛ·˜ ÙˆÓ 85 (V):
OÈ ÂÍÈÛÒÛÂÈ˜ ÙˆÓ ·ÏÒÓ ‚Úfi¯ˆÓ Â›Ó·È:

(1)

§‡ÓÔÓÙ·˜ ÙÔ Û‡ÛÙËÌ· (1) ÚÔÎ‡ÙÂÈ:

I1 = 12,47 (A)  I2 = 0,763 (A)

EÔÌ¤Óˆ˜

Iy1 = I1 = 12,47 (A) Î·È Vx1 = I2 Ø 40 = 0,763 Ø 40 = 30,5 (V)

   R11 Ø I1 + R12 Ø I2 = ™V1

R21 Ø I1 + R22 Ø I2 = ™V2
Þ

7 Ø I1 – 3 Ø I2 = 85
–3 Ø I1 + 49 Ø I2 = 0
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E›‰Ú·ÛË ÙË˜ ·ÓÙÈÛ˘ÌÌÂÙÚÈÎ‹˜ Û˘ÓÈÛÙÒÛ·˜ ÙˆÓ 15 (V):

Î·È Vx2 = 0 (‚Ú·¯˘Î‡ÎÏˆÌ·)

T¤ÏÔ˜, ÌÂ ÂÊ·ÚÌÔÁ‹ Â·ÏÏËÏ›·˜ ÚÔÎ‡ÙÔ˘Ó:

Iy = Iy1 + Iy2 = 12,47 + 2,76 Þ Iy = 15,23 (A)
Î·È

Vx = Vx1 + Vx2 = 30,5 + 0 Þ Vx = 30,5 (A)

4-7 ¶ÚÔ‚Ï‹Ì·Ù· ÚÔ˜ Ï‡ÛË

1o
™ÙÔ Î‡ÎÏˆÌ· ÙÔ˘ ·Ú·Î¿Ùˆ Û¯‹Ì·ÙÔ˜ ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÒÓÙ·˜ ÙË M.A.B ˘Ô-
ÏÔÁ›ÛÙÂ ·) ÙËÓ ÈÛ¯‡ Ô˘ ·Ú¤¯ÂÈ ÛÙÔ Î‡ÎÏˆÌ· Ë ËÁ‹ ÙˆÓ 100 (V) Î·È ‚)
ÙËÓ ÈÛ¯‡ Ô˘ Î·Ù·Ó·Ï›ÛÎÂÙ·È ÛÙËÓ ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË ÙˆÓ 15 (ø).

( (·) 491 W, ‚) 136,81 W)

2o
™ÙÔ Î‡ÎÏˆÌ· ÙÔ˘ ·Ú·Î¿Ùˆ Û¯‹Ì·ÙÔ˜ ‚ÚÂ›ÙÂ ÙËÓ Ù¿ÛË VX ¯ÚËÛÈÌÔ-
ÔÈÒÓÙ·˜ ÙË M.A.B. (Vx = 3,17V)

 Iy2= IÔÏ = ™V
RÔÏ

= 15
5//6//3 + 4

= 15
5,428

= 2,76 (A)
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3o
™ÙÔ Î‡ÎÏˆÌ· ÙÔ˘ ·Ú·Î¿Ùˆ Û¯‹Ì·ÙÔ˜ ‚ÚÂ›ÙÂ ÙËÓ ÈÛ¯‡ ÙË˜ ËÁ‹˜ ÙˆÓ
2(A), ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÒÓÙ·˜ ÙË M.A.B. (P(2A) = 92,73 W)

4o
™ÙÔ Î‡ÎÏˆÌ· ÙÔ˘ ·Ú·Î¿Ùˆ Û¯‹Ì·ÙÔ˜ ‚ÚÂ›ÙÂ ÙËÓ Ù¿ÛË VAB ¯ÚËÛÈÌÔ-
ÔÈÒÓÙ·˜ ÙË M.A.B Î·È ÛÙË Û˘Ó¤¯ÂÈ· ‰Â›ÍÙÂ fiÙÈ Ë ·ÚÂ¯fiÌÂÓË ÈÛ¯‡˜ Â›Ó·È
›ÛË ÌÂ ÙËÓ Î·Ù·Ó·ÏÈÛÎfiÌÂÓË. (68V, P¶APEX. = PKATAN. = 864W)

5o
™ÙÔ Î‡ÎÏˆÌ· ÙÔ˘ ·Ú·Î¿Ùˆ Û¯‹Ì·ÙÔ˜ ‚ÚÂ›ÙÂ ÙËÓ ÈÛ¯‡ Ô˘
Î·Ù·Ó·ÏÒÓÂÙ·È ÛÙËÓ ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË 1(ø), ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÒÓÙ·˜ ÙË M.A.B Î·ıÒ˜
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Â›ÛË˜ Î·È ÙËÓ ÈÛ¯‡ ÙË˜ ËÁ‹˜ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜ 2Ix.
(P(1ø) = 144W, P(2Ix) = 160V Î·Ù·Ó·ÏÈÛÎfiÌÂÓË)

6o
™ÙÔ Î‡ÎÏˆÌ· ÙÔ˘ ·Ú·Î¿Ùˆ Û¯‹Ì·ÙÔ˜ ‚ÚÂ›ÙÂ ÙËÓ ÈÛ¯‡ Ô˘ Î·Ù·Ó·ÏÒ-
ÓÂÙ·È ÛÙËÓ ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË ÙˆÓ 10(Q), ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÒÓÙ·˜ ÙË M.K.

(P(10ø) = 1,1W)

7o
™ÙÔ Î‡ÎÏˆÌ· ÙÔ˘ ·Ú·Î¿Ùˆ Û¯‹Ì·ÙÔ˜ ‚ÚÂ›ÙÂ ÙËÓ Ù¿ÛË VX ¯ÚËÛÈÌÔ-
ÔÈÒÓÙ·˜ ÙË M.K. Î·È ÛÙË Û˘Ó¤¯ÂÈ· ÙËÓ ÈÛ¯‡ ÙË˜ ËÁ‹˜ ÙˆÓ 30V.

(VX = 4,286V, P(30V) = 34,29W ·ÚÂ¯fiÌÂÓË)

8o
™ÙÔ Î‡ÎÏˆÌ· ÙÔ˘ ·Ú·Î¿Ùˆ Û¯‹Ì·ÙÔ˜ ‚ÚÂ›ÙÂ ÙËÓ ÈÛ¯‡ ÙË˜ ÂÍ·ÚÙËÌ¤ÓË˜
ËÁ‹˜ Ù¿ÛË˜, ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÒÓÙ·˜ ÙË M.K. (·ÔÚÚÔÊ¿ 1346,68 W)

9o
™ÙÔ Î‡ÎÏˆÌ· ÙÔ˘ ·Ú·Î¿Ùˆ Û¯‹Ì·ÙÔ˜ ‚ÚÂ›ÙÂ ÙËÓ Ù¿ÛË VX ¯ÚËÛÈÌÔ-
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ÔÈÒÓÙ·˜ ÙË M.K. Î·È ÛÙË Û˘Ó¤¯ÂÈ· ÙËÓ ÈÛ¯‡ ÙË˜ ËÁ‹˜ ÙˆÓ 100 V.
(Vx = 50V, P(100V) = 2000W ·Ô‰È‰fiÌÂÓË)

10o
™ÙÔ Î‡ÎÏˆÌ· ÙÔ˘ ·Ú·Î¿Ùˆ Û¯‹Ì·ÙÔ˜ ‚ÚÂ›ÙÂ ÙÔ ÈÛÔ‰‡Ó·ÌÔ Î·Ù¿
Thevenin Î·È NÔrton Î‡ÎÏˆÌ·. (RTH = 20ø, VTH = 55V, IN = 2,75A)

11o
™ÙÔ Î‡ÎÏˆÌ· ÙÔ˘ ·Ú·Î¿Ùˆ Û¯‹Ì·ÙÔ˜ ‚ÚÂ›ÙÂ ÙÔ ÈÛÔ‰‡Ó·ÌÔ Î·Ù¿
Thevenin Î·È Norton Î‡ÎÏˆÌ·.

(RTH = 2,43ø, VTH = 52,17V, IN = 21,428A)
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12o
N· ˘ÔÏÔÁÈÛıÂ› Ë ÈÛ¯‡˜ ÛÙË ÌË ÁÚ·ÌÌÈÎ‹ ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË ÙÔ˘ ·Ú·Î¿Ùˆ Î˘-
ÎÏÒÌ·ÙÔ˜, ÙË˜ ÔÔ›·˜ Ë ¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎ‹ Î·Ì‡ÏË ‰›ÓÂÙ·È ÛÙÔ ‰ÈÏ·Ófi
Û¯‹Ì·. (5,0  ÌW)

13o
™ÙÔ Î‡ÎÏˆÌ· ÙÔ˘ ·Ú·Î¿Ùˆ Û¯‹Ì·ÙÔ˜ ‚ÚÂ›ÙÂ ÙËÓ ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË RL ÁÈ·
Ì¤ÁÈÛÙË ÈÛ¯‡ Î·ıÒ˜ Â›ÛË˜ Î·È ÙË Ì¤ÁÈÛÙË ÈÛ¯‡.

(RL = 20ø, Pmax = 312,5 mW)
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14o
™ÙÔ Î‡ÎÏˆÌ· ÙÔ˘ ·Ú·Î¿Ùˆ Û¯‹Ì·ÙÔ˜ ‚ÚÂ›ÙÂ ÙËÓ Ù¿ÛË Vx, ¯ÚËÛÈÌÔ-
ÔÈÒÓÙ·˜ ÙÔ ıÂÒÚËÌ· Â·ÏÏËÏ›·˜. (Vx = 10V)

15o
™ÙÔ Î‡ÎÏˆÌ· ÙÔ˘ ·Ú·Î¿Ùˆ Û¯‹Ì·ÙÔ˜ ‚ÚÂ›ÙÂ ÙËÓ Ù¿ÛË V0 Î·È ÙÔ ÚÂ‡Ì·
I0, ÂÊ·ÚÌfi˙ÔÓÙ·˜ ÙËÓ ·Ú¯‹ ÙË˜ Â·ÏÏËÏ›·˜. (V0 = 10V, I0 = 4A)

16o
™ÙÔ Î‡ÎÏˆÌ· ÙÔ˘ ·Ú·Î¿Ùˆ Û¯‹Ì·ÙÔ˜ ‚ÚÂ›ÙÂ ÙËÓ ÈÛ¯‡ Ô˘ Î·Ù·-
Ó·ÏÒÓÂÙ·È ÛÂ Î¿ıÂ ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË.

(·ÓÙÈÛÙ¿ÛÂÈ˜ ÙˆÓ 5(ø) : 500W, ·ÓÙÈÛÙ¿ÛÂÈ˜ ÙˆÓ  3(ø) : 300W 
ÛÂ fiÏÂ˜ ÙÈ˜ ¿ÏÏÂ˜ Ë ÈÛ¯‡˜ Â›Ó·È 0 W)
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17o
™ÙÔ Î‡ÎÏˆÌ· ÙÔ˘ ·Ú·Î¿Ùˆ Û¯‹Ì·ÙÔ˜ ‚ÚÂ›ÙÂ ÙËÓ ÈÛ¯‡ Ô˘ Î·Ù·Ó·ÏÒ-
ÓÂÙ·È ÛÂ Î¿ıÂ ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË. (P(10ø) = 1000W, P(5ø) = 500W, P(6ø) = 0W)

18o
™ÙÔ Î‡ÎÏˆÌ· ÙÔ˘ ·Ú·Î¿Ùˆ Û¯‹Ì·ÙÔ˜ ‚ÚÂ›ÙÂ ÈÛ¯‡ Ô˘ Î·Ù·Ó·ÏÒÓÂÙ·È
ÛÂ Î¿ıÂ ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË.

(P(10ø) = 360W, R(20ø) = 193,44W, R(5ø,·Ú.) = 285,01W, P(5ø,‰ÂÍ.) = 98,57W)
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